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Resumen

La busqueda de informacién especifica, que satisfaga las necesidades de un usuario en una
extensa coleccion de documentos, es una tarea dispendiosa que demanda una gran cantidad
de tiempo, y en la mayoria de los casos expertos en la materia que interpreten la informa-
cion. Los altos costos que dicha tarea representa, para sectores como el gubernamental o el
empresarial, han generado altas expectativas en el desarrollo de sistemas automaticos, que
reduzcan el tiempo de respuesta y los costos asociados al proceso. La Recuperacion de Pasajes
en Textos Legales y Patentes Multilingtes, tal y como se plantea en la presente investigacion,
es un proceso computacional que intenta solucionar la problematica planteada anteriormente.

En este trabajo se exponen tres temas principales: la problematica de la Recuperacion de
Pasajes, el dominio de los Textos Legales y las Patentes, y la caracteristica de la diversidad
idiomadtica; los cuales en pocas ocasiones son abordados de manera conjunta. En el docu-
mento se presenta la descripcién del estado del arte en materia de Recuperacion de Pasajes 'y
el procesamiento de Textos Legales y Patentes. Ademas, se presentan técnicas que permitan
abordar problemas de Recuperacion de Informacion, que involucren los tres temas princi-
pales. Por 1ltimo se analizan dos participaciones en competencias que pretenden evaluar el
desempeno de los enfoques planteados.

Como continuacién de los experimentos realizados, se plantean posibles lineas de investi-
gacion que podrian ser tratadas en un posible estudio doctoral.
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Capitulo 1

Introduccion

La vertiginosa aceleracién del consumo de los mercados a nivel mundial, genera voraces
espacios de competencia, en los que la demanda de informacién oportuna en un corto periodo
de tiempo, se ha convertido en una de las herramientas de mayor eficacia para la superviven-
cia de las empresas [58]. Por tal motivo, numerosas investigaciones a nivel mundial, proponen
técnicas que intentan satisfacer las necesidades de busqueda de informacion, relevante a las
expectativas de los distintos usuarios en temas tan diversos como: economia, leyes, ciencias,
computacién, tendencias de mercados, etc. o en simples busquedas a nivel del publico en ge-
neral, expresadas como una pregunta puntual: “;Cudl es la capital de Madagascar?” o “;A
cudntos centimetros equivale una pulgada?”.

La presente tesis, aborda el tema de la recuperacion de pasajes en textos legales y pa-
tentes multilingiies, enfatizando la importancia del tema en la cotidianidad y el papel de la
investigacion en el logro de resultados, que permitan la consecucion de técnicas eficaces para
su utilizacion en escenarios reales.

1.1. Descripcion de la problematica

En los ultimos anos se ha experimentado un creciente interés cientifico en el area de
procesamientos de textos. Las grandes colecciones de documentos disponibles, demandan de
los investigadores el desarrollo de técnicas computacionales, que permitan la Recuperacion
de Informacion (RI) de utilidad en la empresa. Para promover el adecuado desarrollo y la
comparacion de las distintas técnicas, varios foros a nivel mundial generan los espacios nece-
sarios para la investigacion de dichas actividades. En la Tabla 1.1 pueden ser apreciados tres
importantes foros que promueven la investigacion en técnologias de acceso a la informacion.
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Tabla 1.1: Foros que promueven la investigacion en tecnologias de acceso a la informacién

Nombre Sigla Region
NII-NACSIS Test Collection for IR Systems NTCIR Asia
The Text Retrieval Conference TREC  América
The Cross-Language Evaluation Forum CLEF  Europa

En las tareas propuestas por los foros: NTCIR', TREC? y CLEF? para incentivar la
investigacion se desarrollan entre otros, los siguientes temas: Recuperacion de Informacion,
Busqueda de Respuesta, Resumen de Textos y Extraccion de Informacion. Algunas de estas
tareas son impulsadas por entidades reconocidas en el area de Recuperacion de Informacion,
como es el caso de:

» MatrizWare*: Firma que ofrece soluciones y servicios de recuperacién de informacion
profesional para el mercado global, proporcionando ventajas competitivas a sus clientes.

» [RF5: Institucién sin d4nimo de lucro que tiene como objetivo promover y facilitar la
investigacion en la Recuperacion de Informacion.

En el desarrollo de los Capitulos 4 y 5 se estudia con mayor detalle algunas de las competencias
promovidas por el foro Europeo CLEF.

Es importante destacar que, el presente documento centra su interés en las competencias
de Recuperacion de Informacion y Bisqueda de Respuesta aplicadas al dominio legal, con
el dnimo de dar continuidad y explorar los alcances de los enfoques desarrollados por el
laboratorio NLEL® (Natural Language Engineering Lab) del grupo de investigacién ELiRFT
(Grupo de Ingenieria del Lenguaje Natural y Reconocimiento de Formas) de la Universidad

Politécnica de Valencia a lo largo de los ultimos anos, en el area de Procesamiento del
Lenguagje Natural (PLN).

Como ya se ha mencionado, las grandes colecciones de texto de las que dispone la univer-
sidad generan la necesidad de ser procesadas eficientemente, para extraer de si informacion
relevante a las necesidades de los usuarios. Entre las colecciones de texto de mayor interés
por su potencial utilidad, estan las colecciones de caracter legal, ejemplos de ellas son:

» Europarl®: La coleccién de documentos se extrae de las actas del Parlamento Euro-
peo. Cada documento incluido en la coleccion esté traducido en 11 idiomas europeos:

Thttp:/ /research.nii.ac.jp/ntcir/
2http:/ /trec.nist.gov/

3http:/ /www.clef-campaign.org/
4http://www.matrixware.com/
Shttp://www.ir-facility.org/

Shttp:/ /users.dsic.upv.es/grupos/nle/
"http:/ /elirf.dsic.upv.es/elirf/
8http://www.statmt.org/europarl/
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Francés, Italiano, Espanol, Portugués, Inglés, Neerlandés, Alemén, Danés, Sueco, Grie-
go y Finlandés.

» Hansard?: Coleccion de documentos extraidos de los debates del Parlamento Canadien-
se, publicados en los dos idiomas oficiales del pais: Inglés y Francés.

» JRC-Acquis'®: Totalidad de las leyes aplicadas en los estados miembros de la Unién
Europea, la coleccion de datos JRC-Acquis se estudia més detalladamente en la Sec-
cion 5.3.1.

La activa participacion de los distintos grupos de investigacion a nivel mundial en el
desarrollo de las distintas competencias, ha posibilitado la generacion de técnicas capaces de
extraer informacion de extensas colecciones de documentos de manera eficiente, acercando el
ambito académico a las necesidades empresariales.

1.2. Motivacion

La gran cantidad de informacion presente en la empresa, la universidad, o simplemente
a nivel del publico en general presente en la red, se encuentra generalmente escrita en el
lenguaje con el cual los seres humanos se comunican o, en otras palabras Lenguaje Natural
(LN). Para “dar un paso mas” en la Recuperacion de la Informacion, a través de ordena-
dores, la cual esta tradicionalmente basada en la presencia de los términos de una consulta
en los documentos analizados, se pretende dotar a los motores de biusqueda con un nivel
de inteligencia superior, en el cual se analice la informacién suministrada por el usuario en
Lenguagje Natural, para posteriormente procesar los datos de manera tal que sea retornada
la minima informacion necesaria que satisfaga sus necesidades, ya sea dando una respuesta
exacta o suministrando fragmentos de texto (pasajes) extraidos de un documento, en el cual
se encuentre la respuesta a la pregunta planteada por el usuario.

Los altos costos asumidos por las empresas, debidos al gran volimen de datos que se proce-
san en tareas que exigen conocimientos especificos en un area determinada, como por ejemplo:
el departamento legal de una compania o el estudio de tendencias de mercados basado en
los comentarios de los compradores [81, 48], han dado gran importancia al procesamiento
automatico de datos. Hoy en dia, los recursos econémicos derivados de la empresa, urgida
de una reduccion de costos en el ejercicio de sus actividades, potencia las investigaciones de
dicha &area.

En un intento por facilitar la transferencia de conocimiento entre la universidad y el
mundo empresarial, en el desarrollo de la presente investigacion se pretende cumplir con los

http://www.isi.edu/natural-language/download /hansard/
Ohttp://langtech.jre.it /JRC-Acquis.html/
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siguientes objetivos:

= Objetivos generales:

1. Estudiar el alcance potencial de las herramientas de Procesamiento de Lenguaje
Natural para su aplicacion en problemas de la vida real, mas especificamente en
el dominio legal;

2. Continuar el desarrollo de los avances del laboratorio NLEL en el desempeno de
competencias de Recuperacion de Informacion;

3. Establecer las bases para la implementacién de enfoques validos para el desarrollo
de tareas de caracter multilingiie.

= Objetivos especificos:

1. Estudiar del estado del arte del procesamiento de textos legales y patentes;
2. Revisar el estado del arte de la recuperacién de pasajes;

3. Generar experimentos que apliquen técnicas de Recuperacion de Informacion para
evaluar su desempeno en tareas reales;

4. Disenar enfoques basados en herramientas que han demostrado tener buenos resul-
tados en tareas de Recuperacion de Informacion, para su aplicacién en el dominio
legal de cardcter multilingtie.

1.3. Planteamiento del problema

En el marco de la investigacién realizada para el desarrollo de la presente tesis, varios
experimentos en los que se han planteado enfoques basados en la recuperacion de pasajes se
han implementado para la participacion del laboratorio NLEL en dos tareas de Recuperacion
de Informacion en el ambito legal: ResPubliQQA 2009 e IP 2009. A continuacion se hace una
breve descripcion de las tareas, las cuales posteriormente seran tratadas a profundidad en los
Capitulos 4 y 5 respectivamente.

» ResPubliQA 2009: Competencia de Busqueda de Respuesta, en la cual se plantea el
hipotético escenario en el que un usuario, por medio de preguntas formuladas en Len-
guaje Natural, muestra su interés en conocer informacion concreta, relativa al campo
legislativo, mas especificamente a la legislacién europea. Para dicha labor los sistemas
participantes deben buscar las respuestas a cada pregunta formulada en un conjun-
to de documentos de legislacién europea (JRC-Acquis'') que cuenta con traducciones
paralelas, alineadas a nivel de documento en varias lenguas europeas [59].

"TLa coleccién de documentos JRC-Acquis seré estudiada extensamente en la Seccién 4.3.1
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= IP 2009: El objetivo de la competencia es la investigacion de técnicas de Recuperacion
de Informacion en el dominio de la Propiedad Intelectual de las patentes. Uno de los
requisitos principales para que una patente sea concedida, es el hecho de que dicha
“posible” patente cumpla con el requisito de ser novedosa; es decir, no deben existir
patentes anteriores u otra publicacién que describa la invencién. La publicacién de un
documento que entre en conflicto con una potencial idea de patente puede darse en
cualquier lugar y en cualquier idioma; por tal motivo, cuando una persona realiza una
busqueda, ya sea para determinar si una idea es potencialmente patentable, o para tra-
tar de probar que una patente no deberia haberse concedido, dicha persona se enfrenta
a una busqueda inherentemente translingiie.

La meta de la competencia consiste en que, dada una patente, encontrar un conjunto de
patentes que estén relacionadas entre si, o lo que es lo mismo, encontrar su estado del
arte. Una gran coleccién de patentes (EPO'?) escritas en tres idiomas - Inglés, Francés
y Alemén - es suministrada a los participantes para la realizacién de la tarea [70].

1.4. Organizacién de la tesis

Los capitulos que componen la tesis, ademés del presente capitulo, son descritos breve-
mente a continuacién:

Capitulo 2, Procesamiento de textos legales y patentes: En este capitulo se ofrece
una vision general sobre el procesamiento de textos en el &mbito legal y de patentes, basando-
se en un marco de referencia dado por el estado del arte de cada tema.

Capitulo 3, Recuperacion de pasajes en textos multilingiies: Capitulo en el que
se trata el tema de Recuperacion de Pasajes, estudiando su estado del arte y explicando el
fundamento tedrico en el que se basa la herramienta de Recuperacion de Pasajes JIRS, con
la cual se realizan los experimentos de los Capitulos 4 y 5.

Capitulo 4, Recuperacion de pasajes en textos legales multilingiies: En este capitu-
lo se expone la dificultad que reviste el proceso de Recuperacion de Pasajes en textos legales,
ademas, se describen algunas competiciones en las cuales la Recuperacion de Pasajes es un
componente importante para la solucién de las mismas. Por ltimo se muestra el trabajo
desarrollado y los resultados de la participacion en una de estas competencias.

Capitulo 5, Recuperaciéon de pasajes en patentes multilingiies: Capitulo que des-
cribe la dificultad de la Recuperacion de Pasajes en patentes, también se describen distintas
competencias organizadas a nivel mundial sobre el tema. Por tltimo se muestra el trabajo

127,a coleccién de documentos FPO sers estudiada extensamente en la Seccién 5.3.1
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desarrollado y los resultados de la participacion en una de estas competencias.

Capitulo 6, Conclusiones y trabajo futuro: En el iltimo capitulo, se analizan los ex-
perimentos realizados y los resultados obtenidos para concluir sobre las causas de éxito o
posibles errores cometidos a lo largo de las experimentaciones; ademas, se describen mejoras
potenciales en los sistemas que podrian ser estudiadas con profundidad en una investigacion
doctoral.



Capitulo 2

Procesamiento de textos legales y
patentes

El procesamiento de textos legales es un area que presenta grandes dificultades debido a
los variados y complejos retos que supone su investigaciéon. El procesamiento de documentos
de caracter legal, tales como: patentes, contratos, documentos de ley, etc. es una tarea de
creciente importancia en la actualidad, gracias a la necesidad de extraer de ellos datos de
relevancia para un fin determinado [19]. La gran cantidad de datos disponibles en el ambito
universitario y empresarial, constituyen una tarea compleja que necesita ser tratada con
técnicas adecuadas, para obtener resultados satisfactorios a las necesidades de cada usuario.
Segun la experimentacion realizada en el marco de la presente tesis, se puede concluir que
existen tres grandes retos que se presentan en el procesamiento de documentos legales:

1. Cantidad de informacién: generalmente el volumen de informacion a procesar en el
ambito legal es elevada, en la Seccion 5.3.1 se estudia la coleccion de documentos EPO
en la que se aprecia dicha caracteristica;

2. Multilingiiismo: una coleccion de documentos puede presentarse en varios idiomas, lo
cual supone un grado de complejidad elevado;

3. Lenguajes y sintaxis propios: los documentos de caracter legal presentan un “lenguaje
propio”, con términos especificos usados frecuentemente en este tipo de documentos,
ademds, la formulacién de los péarrafos (secciones) contenidos en los documentos tienen
una forma especifica, la cual se repite a lo largo de la coleccion. Supongamos por ejemplo
una coleccion de patentes: en dichos documentos es posible encontrar generalmente,
secciones que se refieren al nombre de la patente, o a la descripcién de la misma, o al
nombre del inventor, etc. Por otra parte la presencia de anaforas, de uso comin en el
Lenguaje Natural y en los documentos de caracter legal, eleva el nivel de complejidad
para el analisis de los textos [40]. Para ilustrar el concepto de anéfora supongamos,
que en una competencia clasica de RI, donde se desea encontrar una respuesta a una
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pregunta formulada por un usuario®, se presenta el siguiente caso:
» Pregunta del usuario: ;En qué pais nacié Donald Trump?

Ahora considere que en un conjunto de documentos se encuentran los dos siguientes
pasajes:

s Pasaje 1: ...por tal motivo Donald Trump estuvo de visita en el pais en el que
nacio Mandela, donde . ..

= Pasaje 2: ... El magnate de origen estadounidense visito el pasado lunes. . .

Un sistema clasico de RI no estaria calificado para resolver el problema de BR adecua-
damente, ya que retornaria el primer pasaje como el pasaje mas probable en el que se
encuentra la respuesta, debido a que en €l se encuentran casi la totalidad de los términos
de la pregunta. Pero un anélisis mas profundo, determina la presencia de anaforas con
respecto a la pregunta en el segundo pasaje, indicando que en éste pasaje se encuentra
con mayor probabilidad la respuesta.

En los textos legales las anaforas son de uso comun, normalmente al principio del texto
son definidas las partes legales y posteriormente se hace referencia a ellas a lo largo del
mismo. En la Figura 2.1 se aprecia un ejemplo real, en el cual se establece un contrato
de arrendamiento; en dicha grafica se aprecia que el senor X y la senora Y son refe-
renciados a lo largo del documento como “el arrendador/a”.

Los retos presentes en el procesamiento de documentos legales y patentes anteriormente
mencionados, requieren tradicionalmente para su procesamiento, el uso de algoritmos eficien-
tes para obtener resultados satisfactorios.

2.1. Procesamiento de textos legales

El ambito legal fue uno de los primeros en aplicar las técnicas de Recuperacion de Infor-
macion a inicios de los anos 60. Consecuencia evidente si se parte de la premisa de que el
derecho es una disciplina basada en textos, de hecho es posible que exista una mayor cantidad
de textos relativos al derecho que a cualquier otro dominio [8]. La biisqueda de informacién
constituye una parte sustancial del tiempo de un profesional del derecho [48]: el desarrollo
de herramientas que faciliten dicha labor demanda un alto interés del mercado global debido
a los posibles ahorros de dinero y tiempo invertidos en la tarea.

La Recuperacion de Informacion en el &mbito legal se fundamenta en dos métodos:

!Competencias conocidas como: competencia de Bisqueda de Respuesta 6 competencias BR
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CONTRATC DE ARRENDAMIENTO DE VIVIENDA

Conirato M
REUMIDOS

DE UNA PARTE ¥ COMO|ARRENDADOR/A:

1 cCLAUsSULAS |

cLAUSULAS

PRIMERA..- DBJETO:
an

Figura 2.1: Ejemplo de anaforas en textos legales: contrato de arrendamiento

1. Métodos basados en la ingenieria del conocimiento: enfoque basado en Inteligencia
Artificial (IA) y el razonamiento por medio de casos de estudio.

Este tipo de métodos generalmente hace uso de ontologias para el procesamiento de los
textos. Dicha necesidad abre las puertas de la investigacién para la generacion de las
ontologias. Este es el caso de Lenci et al. [39], el cual pretende realizar la extraccién
automatica de conocimiento ontolégico de textos legislativos en el &mbito medioambien-
tal, por medio del uso de maquinas de aprendizaje de lenguajes y anélisis estadisticos
de textos. Un trabajo parecido es desarrollado por Saias y Quaresma [73], los cuales
buscan la creacion automatica de ontologias a partir de documentos legales, a través del
uso de reconocedores de unidades gramaticales y reconocedores de entidades nombradas,
al igual que andlisis sintacticos y semanticos de los textos.

Por otra parte las investigaciones realizadas por Moens et al. [48] y por Mochales et
al. [57], centran sus estudios en la deteccién de argumentos para la clasificacién de
textos legales, usando clasificadores entrenados por medio de argumentos anotados.
La finalidad de las investigaciones es reconocer automaticamente la estructura y los
argumentos en un texto juridico, y la clasificacién de uno o varios argumentos en funcién
de su tipo.

Otros estudios indican que el caracter multilinglie que reviste el &mbito juridico, plantea
la necesidad de contar con “diccionarios” especializados, que permitan la interpretaciéon
de los términos juridicos para ser aplicados por cualquier usuario a nivel mundial; este
es el objetivo planteado por la investigacion de Ajani et al. [3], donde la creacién de
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dichos “diccionarios” es guiada por medio de ontologias simples.

2. Métodos basados en Procesamiento del Lenguaje Natural: generalmente este tipo de
enfoque hace uso de herramientas de base estadistica. Sistemas complejos como el
desarrollado por Engers et al. [81], el cual pretende hacer una traduccion de textos
juridicos en un modelo formal que permita un réapido y facil entendimiento por parte
de un usuario. El sistema propuesto hace uso de reconocedores de unidades gramaticales,
diccionarios (lexicones), graméticas, entre otras herramientas para generar los modelos
representativos de los textos analizados.

Es importante destacar que hoy en dia los métodos basados en la ingenieria del conoci-
miento, en esta determinada tarea, han mostrado mejores resultados que los basados en PLN.
La utilizacién de ontologias para el procesamiento de textos legales permite a los sistemas
una “mas facil” clasificacién de los textos y al mismo tiempo sirven de guia a los usuarios
para comprender los resultados del procesamiento [47]. No obstante el potencial de los méto-
dos basados en Procesamiento de Lenguaje Natural es prometedor y necesita ser estudiado
con profundidad para obtener de él los resultados esperados [81]. También es importante
anotar que existen estudios que tratan de fusionar lo mejor de ambos métodos para ofrecer
sistemas con mejores prestaciones. El trabajo desarrollado por Casellas et al. [13], plantea
como reto concebir un sistema que responda a una pregunta realizada por un abogado sobre
un caso en especifico; para ello, el experimento realizado cuenta con una base de datos de
pares pregunta-respuesta; la pregunta formulada por el usuario en Lenguaje Natural, es pro-
cesada por medio de ontologias, lo cual permite determinar el dominio especifico al que hace
referencia, reduciendo el conjunto de posibles respuestas. Por otra parte, el sistema hace uso
de medidas de distancia seméantica entre la pregunta del usuario y cada una de las preguntas
almacenadas en la base de datos, para retornar la respuesta asociada a la pregunta de la base
de datos de mejor puntuacion por distancia.

El impacto de las facilidades de busqueda de informaciéon que suponen las nuevas tec-
nologias en el area legal, necesita ser tenido en cuenta desde una perspectiva prudente. El
acceso a la informacién de “todos” los casos relevantes, escenario considerado hasta hace poco
tiempo como una cita tedrica en el estudio de las leyes, supone un riesgo debido a la carencia
de herramientas de procesamiento adecuadas para satisfacer las exigencias de los usuarios. La
cantidad de informacién disponible y la diversidad de interpretaciones que se pueden hacer
de esta informacién, conlleva a la recuperacién de informacién de poca relevancia, que en
el peor de los casos puede influir en la toma de malas decisiones [47]. Los sistemas de R/
juridicos pretenden satisfacer las necesidades de busqueda de informacién de los abogados.
Las técnicas de PLN cumplen un papel importante en el futuro préximo del area, ya que el
Lenguaje Natural se plantea como el medio de comunicacién entre el mundo real (usuarios)
y el mundo computacional. Ejemplo de ello son las competencias de Busqueda de Respuesta,
en las que se pretende satisfacer las necesidades de informacién especificas de un usuario,
conociendo de antemano que la informacién requerida se encuentra en una coleccién de do-
cumentos, que debido a su extensién, precisa del uso de herramientas computacionales para
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ser procesada.

El procesamiento de textos legales es un tema de actualidad, en el cual investigadores de
todo el mundo enfocan sus trabajos para el desarrollo del drea. Prueba de ello es la Confe-
rencia de Recursos y FEvaluacion Lingiiistica (LREC? por sus siglas en inglés), la cual tiene
por objetivos: proporcionar una visién global del estado del arte, explorar nuevos desarrollos
de I + D, realizar el seguimiento de las actividades previstas y en curso, evaluar los usos y las
necesidades empresariales, entre otros. En el afio 2010 el LREC organiza una conferencia®
en la que se trataran algunos de los avances en la tarea de Recuperacion de Informacion en
textos legales.

2.2. Procesamiento de patentes

En el Capitulo 1 se ha hecho mencién del volumen creciente de informacion accesible por
un usuario en gran cantidad de dreas. Para dar un ejemplo mas concreto de esta realidad se
examina el area especifica de las patentes. En sélo los Estados Unidos existe un conjunto su-
perior a 5 millones de patentes, lo cual bajo un punto de vista de cantidad de informacién se
traduce entre 100 y 200 GB de texto. Una patente puede variar en cantidad de informacion,
desde unos pocos kilobytes a 1.5 megabytes [36]. En una patente puede ser apreciada una
gran cantidad de informacién separada en campos, en algunas de ellas pueden identificarse
hasta 50 campos distintos: un gran nimero de ellos contienen poca informacién, pero no por
esto menos relevante, algunos de los campos son: titulo de la patente, nombre de los autores,
direccion de los autores, nimero de la solicitud, niimero de la patente, fecha de aplicacion,
fecha de expedicion, entre otros. Son relativamente pocos los campos que contienen grandes
cantidades de texto narrativo (pero que permiten que herramientas de PLN puedan encon-
trar su campo de accién); entre ellos estan: resumen, descripcién y reclamaciones [36].

La busqueda de informacion es un proceso rutinario llevado a cabo tanto por inventores
como por funcionarios de oficinas de patentes. Por una parte la bisqueda permite a los
inventores conocer el estado del arte (o ”prior art”) de la materia que estudian, previniendo
posibles reinvenciones y por otra parte, permite a los funcionarios detectar posibles casos de
plagio de ideas (propiedad intelectual). Dicha busqueda debido a los costos en tiempo y dinero
ha generado la necesidad de automatizar, en la medida de lo posible el proceso, facilitando
el acceso a la informacion. La necesidad del conocimiento de las publicaciones realizadas a
nivel mundial, ha llevado a que varios paises ofrezcan interfaces web para la busqueda en sus
bases de datos de patentes. Ejemplo de ello es la Oficina de Marcas y Patentes de los Estados
Unidos*. Gran cantidad de investigaciones utilizan diferentes técnicas para la Recuperacion
de Informacion de bases de datos de patentes. Entre ellas se destacan:

2http://www.Irec-conf.org/
3http:/ /www.lrec-conf.org/Irec2010/
“http:/ /www.uspto.gov/patft/
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= Sistemas de Recuperacion de Informacion probabilistica para la bisqueda y clasificacion
de patentes, como el propuesto por la investigacién desarrollada por Larkey et al. [36];

= Sistemas para mineria de datos en patentes, los cuales usan técnicas de correspondencia
y analisis de agrupacién de patentes, uno de ellos es descrito en el trabajo desarrollado
por Marinescu et al. [46];

= Sistemas que integran herramientas de Procesamiento del Lenguaje Natural. Particu-
larmente, el trabajo desarrollado por Osborn et al. [56], los cuales aplican dichas técni-
cas dentro de un sistema de Recuperacion de Informacion basado en vectores para la
busqueda de subconjuntos de patentes.



Capitulo 3

Recuperacion de pasajes en textos
multilingues

La importancia de la busqueda de informacién en documentos (textos en formato digital)
se ha incrementado exponencialmente desde la invencion de la computadora. Desde los anos
50s la cantidad de informacién que permiten almacenar estos dispositivos ha ido incremen-
tando y con ello, el volumen de datos que deben ser procesados para satisfacer las necesidades
de los usuarios; esta necesidad da paso al nacimiento del campo de la Recuperacion de In-
formacion [75]. Los sistemas de RI son empleados frecuentemente para intentar encontrar
los documentos, de una coleccion, relevantes a las necesidades de un usuario, expresadas por
medio de una pregunta o secuencia de términos. El esquema de funcionamiento de un sistema
de Recuperacion de Informacion puede ser apreciado en la Figura 3.1. Un sistema de Recu-
peracion de Pasajes (RP) se diferencia de un sistema de RI en que no obtiene documentos
completos sino porciones de texto (pasajes) relevantes a la consulta del usuario. En la Figu-
ra 3.2 puede ser apreciado el esquema funcional de un sistema de Recuperacion de Pasajes.

Figura 3.1: Esquema funcional de un sistema de Recuperacion de Informacion
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Figura 3.3: Comparaciéon funcional entre Sistemas de Recuperacion de Informacion y
Sistemas de Bisqueda de Respuesta

Generalmente los sistemas de Bisqueda de Respuesta (BR) son adaptaciones de sistemas
de RI que pretenden profundizar sobre las necesidades de los usuarios [26]. Un sistema de
BR responde directamente a las necesidades de los usuarios, ofreciéndoles la menor cantidad
de informacién posible que satisfaga sus necesidades. En la Figura 3.3 se aprecia un ejemplo
que evidencia la diferencia entre sistemas de R/ y sistemas de BR.

La implementacién de sistemas de BR precisa, tradicionalmente, el uso de sistemas de
RP, con los cuales se obtienen pasajes en los que existe gran posibilidad de encontrar la
respuesta [52, 5, 49, 72, 6, 11]. Por lo tanto el sistema de RP es un componente de gran
importancia para un sistema de BR, ya que es un filtro que permite la reduccion del espacio
de busqueda de la respuesta de una colecciéon de documentos, a un conjunto de pasajes al-
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tamente relacionados con la pregunta realizada por el usuario; en la Seccién 4.1 se dara una
descripcion mas detallada de los sistemas de BR.

Aproximaciones desde el punto de vista del Procesamiento del Lenguaje Natural, se han
implementado con el dnimo de obtener mejores resultados [41, 21]; pero dichas aproxima-
ciones son de dificil adaptacién a otros lenguajes o tareas multilinglies. Como se vera en los
resultados de los experimentos descritos en el Capfulo 4, es de gran interés usar enfoques
independientes del lenguaje que permitan abordar tareas de caracter multilingiie, de alta
demanda en competiciones internacionales.

3.1. Estado del arte

Los sistemas de RP empleados en sistemas de BR deben cumplir, segtin Gomez 2004 [26]
con:

= Proporcionar pasajes relevantes para la mayor cantidad de preguntas formuladas;

= Proporcionar el mayor nimero de pasajes relevantes para cada pregunta.

Para cumplir con estos objetivos, se han propuesto diferentes métodos de similitud entre
pasaje y pregunta, entre ellos se destacan:

= Métodos donde el calculo de la similitud entre pasaje y pregunta depende del solapa-
miento entre sus términos: a mayor solapamiento, mayor similitud. Supongamos por
ejemplo la pregunta:

e ¢: ;Cudl es la velocidad mdzima en las autovias alemanas?

Y supongamos el pasaje:

e p: La velocidad mdzima en las autovias alemanas es de 160 km/h.

En el ejemplo presentado se aprecia un solapamiento de 7 términos entre pregunta
y respuesta; considerando que la pregunta estd compuesta por 9 términos, se puede
concluir que existe una similitud elevada entre ambos textos.

s Métodos donde la similitud se basa en la densidad de términos de la pregunta y el
pasaje. Para ejemplificar el concepto,consideremos la siguiente pregunta:

o ¢: ;Cudl es la capital de Estados Unidos?

Y consideremos los pasajes:
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e pi: La capital de Estados Unidos es Washington.

e py: Bl presidente de la compania salid de la capital del pais, para cerrar la nego-
ciacion en Estados Unidos.

En el ejemplo se aprecia como la mayoria de términos de ¢ aparecen “concentrados” en
p1 indicando una alta similitud entre ¢ y p;, mientras que los términos de ¢ aparecen
“dispersos” en py indicando una baja similitud entre ellos.

Estudios de comparacién entre las dos aproximaciones mencionadas anteriormente, de-
muestran que los sistemas basados en densidad de términos presentan un mejor desempeno
[78]. Otras aproximaciones destacadas, que no son facilmente clasificadas en alguno de los
dos enfoques mencionados, pero que presentan resultados interesantes son:

= Sistemas basados en densidad de términos, pero que tienen en cuenta el orden de
apariciéon de los términos [2];

» Sistemas basados en el solapamiento de términos con reformulacién de la pregunta [76];
» Sistemas que evalian la similitud entre pregunta y pasaje a nivel sintéctico [77];

= Sistemas que transforman pregunta y pasaje a una representacién semantica para de-
terminar su similitud [29];

= Sistemas que implementan patrones léxico-sintacticos para determinar pasajes relevan-
tes [17].

En la siguiente seccién se presenta el sistema de RP llamado JIRS, con el cual se obtienen
excelentes resultados en tareas de BR [16, 10], y en el cual se fundamentan los experimentos
presentados en los Capitulos 4 y 5.

3.2. Sistema JIRS

El Sistema de Recuperacion de Informacién Java, o por sus siglas en inglés JIRS' (Ja-
va Information Retrieval System), es un sistema de recuperacién de pasajes orientado a la
busqueda de respuesta. JIRS busca ser una alternativa de mejores prestaciones, comparada
con los tradicionales modelos de Busqueda de Respuesta, los cuales basan su funcionamiento
generalmente, en andlisis estadisticos como el BM25 [69] o la frecuencia de términos como
TF-IDF [74], para poder a través de un método heuristico, obtener pasajes relevantes de una
coleccion de documentos susceptibles de ser una respuesta.

Thttp://sourceforge.net /projects/jirs/
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Figura 3.4: Arquitectura de JIRS

La hipdtesis en la cual se basa el funcionamiento de JIRS, supone que en una coleccion
de documentos lo suficientemente grande, es posible encontrar un respuesta a una pregunta
formulada, ya que sera posible encontrar pasajes cuya sintaxis sea muy parecida a la forma
en la que se expresa la pregunta. Para ello JIRS analiza estructuralmente, tanto los pasajes
como la pregunta y establece una medida de similitud entre ambos.

En la Figura 3.4 se pueden apreciar los principales componentes de la arquitectura con
la que se implementa JIRS, donde:

» Pregunta: formulada por un usuario en Lenguaje Natural, por ejemplo:

e ;En qué ano se firmo el tratado de Lisboa?

o ;Cual es el nombre del presidente de Brasil?

e ;Donde se jugard la copa del mundo del 20147

= Coleccion de documentos: debe estar compuesta por una cantidad de informacién su-
ficientemente grande. Segin la hipo6tesis en la que se fundamenta JIRS, si la cantidad
de informacion es escasa, la posibilidad de que en dicha coleccién de datos se encuentre
una respuesta satisfactoria a la pregunta formulada, es baja.

= Motor de busqueda: el motor de bisqueda es un sistema clasico de recuperacién de
informacion, el cual retorna las frases de la coleccion de datos en las cuales aparece
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alguno de los términos que componen la pregunta. Con el motor de bisqueda se pre-
tende reducir la cantidad de informacién que tendra que ser analizada por mddulos
posteriores.

Extraccion de n-gramas: la extraccién de n-gramas “divide” cada uno de los pasajes
devueltos por el motor de busqueda en todos los posibles n-gramas que los constituyen.
Un ejemplo de la aplicacién de la funcién de extraccion de n-gramas, de la frase “El
tratado de Lisboa se firmo el 13 de Diciembre de 2007” se aprecia en la Tabla 3.1.

Modelo de Densidad de Distancias de N-gramas: el modelo de densidad de distancia de
n-gramas, es el encargado de evaluar la similitud entre la pregunta y cada uno de los
pasajes devueltos por el motor de bisqueda.

La medida de similitud es definida en la Ecuacion 3.1. Dicha ecuacién determina el
“peso?” de un pasaje y de la pregunta, para establecer la similitud entre ambos por
medio de una relacion. A medida que la relacion se aproxime a 1 indicara que la similitud
entre pasaje y pregunta es alta o por el contrario si se acerca a 0 indicara que la similitud
entre pasaje y pregunta es baja.

Sim(p, q) = (3.1)

SIE

Donde:

e El “peso” asociado a la pregunta (IV,), estara determinado por la Ecuacién 3.2:

i=1

Siendo n es el numero de términos de la pregunta y w; el “peso” asociado a cada
término de la misma, el cual es calculado por la relevancia de cada termino en la
coleccion de datos por medio de la Ecuacion 3.3:

In(n;)

En la cual n; es el nimero de pasajes en el que aparece el término analizado
t;. N es el numero total de pasajes en la coleccion de documentos, con lo cual
los términos que aparecen con menor frecuencia en la coleccion de datos tienen
asociado un “peso” alto, mientras que los términos que aparecen frecuentemente a
lo largo de la coleccién de datos tienen asociado un “peso” bajo, debido a que estos
términos no ofrecen informacién importante, para determinar si un pasaje ofrece
una respuesta satisfactoria a una pregunta determinada. Supongamos que en una
coleccion de datos compuesta por 1.000 documentos, el término “Lisboa” aparece
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Tabla 3.1: Ejemplo de la funciéon Fxtraccion de n-gramas

Frase El tratado de Lisboa se firmé el 13 de Diciembre de 2007

l-gramas  El
tratado
de
lisboa
se
firmé
el
13
de
diciembre
de
2007
2-gramas  El tratado
tratado de
de Lisboa
Lisboa se
se firmd
firmé el
el 13
13 de
de Diciembre
Diciembre de

de 2007

4-gramas  El tratado de Lisboa
tratado de Lisboa se
de Lisboa se firmé
Lisboa se firmé el
se firmd el 13
firmé el 13 de
el 13 de Diciembre
13 de Diciembre de
de Diciembre de 2007

11-gramas El tratado de Lisboa se firmé el 13 de Diciembre de
tratado de Lisboa se firmé el 13 de Diciembre de 2007
12-gramas El tratado de Lisboa se firmé el 13 de Diciembre de 2007
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Tabla 3.2: Ejemplo de asignacién de pesos que emplea JIRS. Término: término evaluado,
n;: numero de pasajes en el que aparece el término, N: nimero total de pasajes en la
coleccién de documentos, w;: peso asociado al término

Término n; N W;
Lisboa 250 1.000 0,30
El 950 1.000 0,13

en 250 de ellos y el término “el” aparece en 950 documentos. Los pesos asociados
a cada termino segun la Ecuacion 3.3 pueden ser apreciados en la Tabla 3.2.

e El “peso” asociado a cada pasaje (W,) estd determinado por la Ecuacién 3.4:

Wy= Y h(x,P)W (3.4)
Ve ) max

Donde P es el conjunto de n-gramas de mayor “peso” de un pasaje p, cuyos
términos aparecen en la pregunta ¢, teniendo en cuenta que en el conjunto P no
puede haber mas de un n-grama que comparta algtin término; @) es el conjunto de
j-gramas que son generados a partir de la pregunta q. Para ilustrar esto se expone
el siguiente ejemplo; supongamos que se formule la pregunta:

o sEn qué ano se firmo el tratado de Lisboa?
Y supongamos que el pasaje recuperado sea:
o FEl tratado de Lisboa se firmo el 13 de Diciembre de 2007

El conjunto P del pasaje estd compuesto por los n-gramas: “FEl tratado de Lisboa”
y “se firmo”.

La funcién h(z, P) determina el peso del j-grama (z) y se define como se muestra
en la Ecuacién 3.5:

J .
el Wi ifreP

en otro caso (3.5)

h(z, P) = { 0
El otro término que determina el “peso” del pasaje es el factor de distancia:
pre—r el cual disminuye el peso de los n-gramas x, a medida que mas términos
los separan del n-grama de mayor peso Zq,. La funcién d(z, ,,4,) se define de la
siguiente forma:

d(z, Tmaz) = 1+ k- In(1 + L) (3.6)

2Valoracién numérica asociada a un pasaje o a una pregunta
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Tabla 3.3: Ejemplo del concepto de distancia entre n-gramas de JIRS, L: Cantidad de

palabras de separacién entre los n-gramas, W: Factor de distancia
“wmax

Pasaje !

L TGwnm
El tratado de Lisboa se firmo el 13 de Diciembre de 2007 0 1
El tratado de Lisboa no entré en vigor de inmediato cuando se firmé 2 0.75
El tratado de Lisboa no entré en vigor de inmediato cuando se firmé 7 0.62

En la Ecuacion 3.6, el factor k£ determina la importancia que tiene la distancia en
la valoracion de la similitud. A medida que el valor de k sea mayor, mayor sera la
relevancia de la distancia sobre el “peso” de un pasaje. En extensos experimentos
llevados a cabo por Gémez et al. [26], se demuestra que el valor de k en el cual el
sistema presenta mejores resultados esta en el rango de 0.2 a 0.4. El término L hace
referencia a la cantidad de términos que separan a x de x,,,,. Para ejemplificar
el concepto de distancia que se aplica en JI RS supongamos que se recuperan los
siguinetes pasajes:

o py: El tratado de Lisboa se firmo el 13 de Diciembre de 2007

o po: El tratado de Lisboa no entro en vigor de inmediato cuando se firmo
El conjunto P de los n-gramas de los pasajes seria:

o x1: El tratado de Lisboa
o xy: se firmo

o x3: en

Donde se asumira que el n-grama de mayor peso (Zqz) €s el n-grama x;. El con-
cepto de distancia que aplica JI RS atenuara en menor medida el peso del pasaje
donde los n-gramas analizados se encuentren mas cercanos entre si, tal y como se
aprecia en la Tabla 3.3.

Estudios realizados por Buscaldi et al. [11] ilustran el mejor desempenio de JIRS ante una
tarea de Busqueda de Respuesta, respecto a un sistema de R/ tradicional como Lucene®. En la
Figura 3.5 se muestra como JIRS obtiene una mejor cobertura®. De ella se puede interpretar
que si ambos sistemas retornan un total de 20 pasajes, existe un posibilidad cercana al 90 %
de que en los pasajes devueltos por JIRS se encuentre la respuesta a la pregunta, mientras
que Lucene alcanza un 84 %. Como ya se ha mencionado, JIRS hace uso de un sistema de RI
tradicional, el cual retorna pasajes en los cuales aparece alguno de los términos incluidos en la
pregunta. En la Figura 3.6 se puede apreciar como JIRS mejora la calificacion de los pasajes

3Sistema basado en modelos de espacios vectorial (http://lucene.apache.org/)
4Nimero de pasajes recuperados correctamente respecto al ntmero total de pasajes en la coleccién de
documentos
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Figura 3.5: Comparacién de cobertura de respuestas entre JIRS y Lucene [11]

devueltos por el motor de busqueda de Yahoo®, para la tarea de biisqueda de respuesta del
CLEF 2005 [27]. JIRS excede en un 22 % la cobertura obtenida por el sistema de RI de
Yahoo, sobre una muestra de 20 pasajes devueltos por cada sistema. En otras palabras, JIRS
permite mejorar el ranking de los pasajes relevantes devueltos por Yahoo.

3.2.1. Ejemplo practico de funcionamiento del sistema JIRS

A continuacién se aprecia un ejemplo practico de la teoria vista en la Seccién 3.2.

Suponga que desea buscar en una coleccion de datos de una agencia de noticias, la res-
puesta a la pregunta:

w q: sEn qué ano se firmo el tratado de Lisboa?

Ahora suponga que el motor de busugeda retorna los siguientes pasajes, que seran eva-
luados por el modelo de densidad de distancia de n-gramas:

= p1: El tratado de Lisboa se firmo el 13 de Diciembre de 2007

s po: El tratado de Lisboa no entré en vigor de inmediato cuando se firmo

Una vez procesada la coleccion de datos se obtienen los “pesos” de todos los terminos.
En la Tabla 3.4 se aprecian los valores del procesamiento®.

Shttp://www.yahoo.com/
6Valores supuestos para su uso en el ejemplo.
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Figura 3.6: Comparacién de cobertura de respuestas entre JIRS y Yahoo-JIRS [11]

Tabla 3.4: Pesos de términos para efectos de ejemplo. Término: término evaluado, w: peso
asociado al término

Término w

en 0.1
que 0.1
ano 0.2
se 0.1
firmo 0.5
el 0.1
tratado 0.5
de 0.1
lisboa, 0.6
13 0.2
diciembre 0.1
2007 0.2
no 0.1
entré 0.1
vigor 0.3

inmediato 0.2
cuando 0.1
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Tabla 3.5: Calculo del factor de distacia para el pasaje: ““El tratado de Lisboa se firmé el
13 de Diciembre de 2007

1
d(mvwmaz)

El tratado de Lisboa se firmoé el 13 de Diciembre de 2007 x4 1
El tratado de Lisboa se firmé el 13 de Diciembre de 2007 z9 1

Pasaje x

Tabla 3.6: Célculo del factor de distacia para el pasaje: El tratado de Lisboa no entrd en
vigor de inmediato cuando se firmo

Pasaje T i@ a:ln 2)
El tratado de Lisboa no entré en vigor de inmediato cuando se firmé 1

El tratado de Lisboa no entré en vigor de inmediato cuando se firmé x5 0.62
El tratado de Lisboa no entré en vigor de inmediato cuando se firmé 3 0.75

Segun los datos de la Tabla 3.4 y segin la Ecuacién 3.2, el “peso” asociado a la pregunta
es: W, =2.1

El conjunto P; para p; seria:

» 21 Bl tratado de Lisboa

= Ty se firmo
Mientras que el conjunto P, para p, seria:

n z1: Bl tratado de Lisboa
= Ty se firmo

= I3 en

Los pesos de los pasajes de los conjuntos P, y P, segun los datos del Tabla 3.4, son:

» Wy, =13
« W,, =04
» W, =0.1

Los factores de distancia para p; y ps son apreciados en las Tablas 3.5 y 3.6 respectiva-
mente, teniendo en cuenta que ., segun los pesos de los pasajes es xy.
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En el Tabla 3.3 se pueden apreciar los factores de distancia, por lo tanto las similitudes

son calculadas de la siguiente forma:

Sim(pi,q) = — igEn W o L = 0.66
q
Sim(pQ,q) _ L d(zl 1) 2‘/;1/5 2,T1) 3" d(zs,@1) _ 0.60
q

(3.7)

(3.8)

JIRS asigna mayor valor a la similitud entre p; y ¢, donde efectivamente se encuentra
una respuesta satisfactoria a la pregunta formulada. También es interesante reflexionar en el
hecho de que gracias al factor de distancia, la similitud entre p; y ¢ obtiene un mayor valor,
en comparaciéon con el valor asociado a la similitud entre py y ¢, no obstante p; contener

menos cantidad de n-gramas incluidos en gq.






Capitulo 4

Recuperacion de pasajes en textos
legales multilingues

La Recuperacion de Pasajes en textos legales, intenta satisfacer la necesidad de informa-
cién especifica de los usuarios, en dominios de caracter legal. Por ejemplo:

= En el d&mbito de las leyes aplicables en los paises de la comunidad europea, recopilados
en la coleccion de documentos JRC-Aquis estudiada en la Seccién 4.3.1;

= A un nivel empresarial, las leyes que rigen su actividad productiva en el cédigo de
comercio del pais en el que actian;

= Los documentos legales que hacen parte inherente de la conformacion de una empresa,
como lo son los documentos de contratacion de personal y servicios.

Varios autores exponen la necesidad de contar con sistemas automaticos, que faciliten la
busqueda eficiente de informaciéon en el ambito legal, ya que actualmente este tipo de labor
es desarrollado manualmente por un experto, lo cual se traduce en costos elevados para las
empresas que lo requieran [81, 48].

Los retos propuestos por la tarea de Recuperacion de Pasajes en textos legales, general-
mente conllevan enfoques que revisten una alta complejidad como se vera a lo largo de este
capitulo. Entre los retos mas interesantes a los cuales se hace referencia anteriormente se
encuentran:

= Anéforas: la presencia de anaforas es una caracteristica que se presenta frecuentemente
en textos legales. Por ejemplo, suponga que se desea encontrar pasajes referentes a la
“venta de las acciones de la empresa X7, puede darse el caso en el que un documento
hable de la empresa X, pero el pasaje que habla de la venta de las acciones de la
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empresa, se refiera a ella como: “la gran empresa de venta de productos Y”, por lo que
es necesario que los sistemas sean capaces de determinar que “la empresa X” y “la gran
empresa de venta de productos Y” hacen referencia a la misma entidad.

= Temporalidad: la bisqueda de pasajes que revisten caracteristicas temporales, se pre-
sentan continuamente en cualquier tipo de documentos. Por ejemplo, suponga que un
usuario desea saber cudl es el presidente de la empresa X. En los documentos en los
que se desea realizar la busqueda, puede encontrarse informacion de dos personas que
han sido presidentes de la misma empresa pero en distintos periodos de tiempo. Debido
a esta particularidad es deseable que el sistema sea capaz de inferir a que periodo de
tiempo se refiere el usuario.

Las propuestas realizadas en este documento y mas especificamente el uso de un enfoque
multilingiie que hasta el momento no habia sido explorado en competencia [59], muestran
como con un enfoque simple se pueden obtener excelentes resultados, abriendo un campo
interesante de estudio para futuras herramientas de recuperacién de pasajes multilingilies en
textos legales.

El capitulo esta conformado de la siguiente forma: en la Seccién 4.1 se hace un anélisis del
estado del arte de la tarea de buisqueda de respuesta; posteriormente en las Secciones 4.2 y 4.3
se hace referencia a las competiciones de bisqueda de respuesta del CLEF, competicién en la
que se evalian los experimentos estudiados en el desarrollo de esta investigacion; un estudio
a profundidad de los enfoques propuestos en el desarrollo de la investigacion se aprecia en
la Seccién 4.4; en la Seccion 4.5 se describen los experimentos realizados; por ltimo en la
Seccién 4.6 se hace un analisis de los resultados obtenidos.

4.1. Bisqueda de Respuestas

Los sistemas de RI han demostrado ser eficaces en grandes colecciones de documentos
para determinar el conjunto de documentos relevantes a un tema puntual, pero en algunos
casos es deseable ser un poco més especifico y conocer la respuesta exacta a una pregunta.
Los sistemas de BR intentan encontrar respuestas concretas a preguntas precisas formuladas
por un usuario [26].

El concepto de sistemas de BR inicia en los anos 60 con sistemas que actuaban en un
dominio restringido; generalmente, dichos sistemas contaban con una base de datos escrita a
mano por los expertos del dominio elegido, como por ejemplo el sistema Baseball, el cual res-
ponde preguntas de la liga norteamericana de baseball de un afio en especifico [28]. El avance
de la lingiiistica computacional en las décadas de los anos 70 y 80, permiti6 el desarrollo de
importantes proyectos, que pretendian con base en un conjunto de conocimientos, encontrar
respuestas a preguntas afines a los conocimientos disponibles, ejemplo de ello es el sistema
Uniz Consultant, sistema que responde a preguntas referentes al sistema Uniz [84]. Desde
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Figura 4.1: Estructura de un Sistema de Busqueda de Respuesta

finales de los 90 hasta hoy, diferentes competiciones a nivel mundial son organizadas con el
objetivo de promover la investigacion y el desarrollo de sistemas de Busqueda de Respuesta,
en los que generalmente se intenta responder a diferentes preguntas, basandose en conjuntos
de documentos de distribucion libre que tratan una gran diversidad de temas y que a su vez,
constituyen la “base de conocimiento” de los sistemas.

En la actualidad los sistemas de BR que presentan mejores resultados [59] se basan en la
estructura de la Figura 4.1, donde:

= Analisis de la pregunta: es el mdédulo encargado de determinar el tipo de respuesta
esperado. Por ejemplo, para la pregunta: ;Ddnde se encuentra la estatua de la libertad?,
la respuesta esperada se referira a un lugar;

= Recuperacién de documentos: este médulo extrae los documentos de la coleccion, rele-
vantes a la pregunta;

= Recuperacion de pasajes: el objetivo del médulo de RP es extraer de un documento
relevante, un fragmento en el cual se encuentre con mayor probabilidad la respuesta a
la pregunta formulada;

= Extraccion de respuesta: analiza los pasajes para determinar la posible respuesta.

La fiabilidad de los sistemas de BR actuales, basados en la estructura de la Figura 4.1
retornan resultados interesantes, si se permite al sistema indicar no sélo una tinica respuesta,
sino un conjunto de posibles respuestas, las cuales pueden ser analizadas por el usuario con
el fin de determinar cual de ellas responde a sus necesidades. Por ejemplo si el sistema se
restringe a s6lo una respuesta como salida, se obtienen resultados en competencia alrededor
del 50 %, pero si se permite al sistema retornar una lista de 20 posibles respuestas a la
pregunta formulada, se pueden obtener resultados cercanos al 90 % [11, 15].
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Los tres grandes foros que promueven la investigacién en tecnologias de acceso a la infor-
macion: NTCIR, TREC y CLEF, referenciados en el Capitulo 1, tradicionalmente contemplan
la realizacién de competencias en el ambito de Biusqueda de Respuesta. En particular, en las
Secciones 4.2 y 4.3 se estudiara a profundidad la competencia de Biusqueda de Respuesta del
foro CLEF.

4.2. Competiciones de Bisqueda de Respuesta del CLEF

El foro Europeo CLEF promueve la investigaciéon y el desarrollo de acceso a informacién
multilingiie con dos objetivos definidos:

1. Desarrollo de la infraestructura para la comprobacién, ajuste y evaluacion de sistemas
de Recuperacion de Informacion que operan en lenguas europeas;

2. Creacién de bancos de prueba de datos reutilizables, que puedan ser empleados para el
desarrollo de sistemas con fines de evaluacién comparativa.

Son diversas las competencias organizadas anualmente por el foro, entre ellas se encuentra
la competencias de Busqueda de Respuesta. Dicha competencia se ha realizado continuamente
durante los tltimos 8 anos, facilitando un espacio en el cual los diferentes equipos pueden
poner a prueba sus enfoques para dar soluciones a las problematicas planteadas y dar ca-
bida a la comparaciéon, por medio de los resultados de la eficacia de los sistemas participantes.

Una prueba piloto de la competencia se realizé en el ano 2003 [44]. Dos tareas fueron
propuestas en dicha edicion: tarea monolingiie y bilingiie. La tarea monolingiie consistia en
encontrar la respuesta en el idioma en el que estaban formuladas las preguntas, mientras que
la tarea bilingiie precisaba encontrar las respuestas en un idioma distinto al que se formulaban
la preguntas. En ambas tareas un total de 200 preguntas fueron formuladas y los sistemas
debian devolver 3 respuestas exactas (o cadenas de caracteres), de un conjunto de documen-
tos proporcionado en el cual se encontraban las respuestas. En total 8 equipos participaron
en las tareas propuestas; sistemas complejos y elaborados presentaban enfoques basados en
técnicas clasicas de RI tales como: tokenizacion y etiquetado-pos, buscadores booleanos eran
empleados para establecer pasajes candidatos a ser soluciones, los cuales eran posteriormente
filtrados por médulos de validacién de respuestas, basados en Reconocimiento de Entidades
Nombradas [53].

En 2004 se planted un ejercicio similar al propuesto en la versién anterior [45], pero con la
diferencia de restringir los sistemas a sélo poder retornar una tinica respuesta a cada pregunta.
En total 18 equipos participantes propusieron enfoques que mostraban un mejor desempeno,
comparado con los resultados obtenidos en la versién 2003. Entre ellos se destacan enfoques
que emplean métodos de RI de notable desempeno, como el modelo probabilistico de OKAPI
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(BM25) [69] o motores de biisqueda como Lucene y el uso de técnicas de analisis sintdctico en
preguntas y pasajes del conjunto de documentos, para establecer la probabilidad de encontrar
las respuestas [54, 61].

La version 2005 de la tarea de Bisqueda de Respuesta del CLEF [80], da continuidad a la
propuesta realizada por las competencias anteriores, incorporando como novedad preguntas
de caracter temporal elevando la dificultad de la competencia. Un total de 24 equipos parti-
ciparon con enfoques similares a los desarrollados en la pasada edicién de la competencia; no
obstante, uno de los enfoques presenté una propuesta interesante, la cual realizaba validacion
via web de las respuestas [55].

Tres tipos de preguntas nuevas - preguntas de hecho, de definicién y de listas - son la
novedad en la competencia de Bisqueda de Respuestas del CLEF 2006 [43]. En esta ocasién
los sistemas debian retornar tanto la respuesta exacta a la pregunta, como el texto del con-
junto de documentos que soporta dicha respuesta. Nuevamente el nimero de participantes
incrementé con respecto a las ediciones pasadas de la competencia, sumando un total de 30
equipos. Los sistemas participantes muestran una elevada complejidad en cuanto a las técni-
cas utilizadas para su desarrollo. Entre las técnicas que mejores resultados aportaron a la
competencia se encuentran: lematizacion realizada tanto en preguntas, como en el conjunto
de documentos, desambiguacién gramatical y pesado de términos por medio de un anélisis
seméntico [37].

Para el ano 2007, la organizacion de la competencia decidié no hacer cambios sobre las
reglas de la competencia, con el animo de refinar los sistemas participantes en la edicién ante-
rior [23]. En esta ocasién participaron 22 equipos y se observé el incremento de la complejidad
en los sistemas. Técnicas como analizadores sintacticos y semanticos, sistemas clasicos de RI,
Reconocimiento de Entidades Nombradas, uso de Ontologias, modulos de desambiguacion,
entre otras, fueron implementadas en el sistema de mejor desempeno de dicho ano [9].

En 2008 se utilizé Wikipedia' como conjunto de documentos para la bisqueda de las res-
puestas a las preguntas formuladas, las reglas para esta competencia fueron iguales a las del
ano 2007 [18]. La tendencia de implementacién de sistemas complejos [4], usando las mismas
técnicas empleadas en las competencias anteriores para la solucién de la tarea, fue observada
en la competencia que conté con un total de 21 equipos participantes.

Para la edicién 2009 de la competencia se introdujeron varios cambios que seran estudiados
en la Seccion 4.3. Actualmente se esta organizando la edicién 2010 de la competencia, en la
cual ademads de participar con las técnicas de mejor desempeno en las ediciones pasadas,
seran propuestas algunas variaciones tales como el uso de una técnica de ranking de pasajes

Thttp://es.wikipedia.org/
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basada en el modelo probabilistico de OKAPI (BM25), y el pre-procesamiento del conjunto
de documentos basado en la técnica de stemming.

4.3. Competicion ResPubliQA del CLEF

El objetivo de la tarea ResPubliQA-2009 es encontrar la respuesta a un conjunto de 500
preguntas formuladas en Lenguaje Natural; supongamos por ejemplo, que un usuario desea
obtener respuestas a preguntas del dominio legal, especificamente de la legislacién Europea, lo
cual supone que el sistema debe ser capaz de interpretar la pregunta del usuario, para buscar
su respuesta en un conjunto de datos de gran tamano. El conjunto de documentos empleado
para la realizacién de la tarea es una sub-coleccién de documentos del corpus JRC-Acquis,
cuyas caracteristicas son estudiadas en la Seccién 4.3.1.

Segun los lineamientos de la competencia, la respuesta a cada pregunta formulada debe
ser la extracciéon de un parrafo del conjunto de documentos; en ningin caso debia ser la
respuesta exacta. El retornar un parrafo completo en vez de una respuesta exacta permite la
comparacién entre las aproximaciones de RI puras y las tecnologiafas actuales de BR [59].
Una de las principales motivaciones para el desarrollo de la tarea propuesta es la buisqueda
de soluciones a problematicas reales en un dominio de usuarios potenciales.

Diferentes tipos de preguntas son formuladas en la competencia, los cuales pueden ser
clasificadas en las categorias: Hecho, Definicion, Razon, Propésito y Procedimiento [59)].

= Las preguntas de Hecho buscan responder a temas como: el nombre de una persona,
una locacion, la fecha en la que ocurrié un evento, etc. Por ejemplo: ;Cudndo insto el
Consejo de Furopa una estrategia para mejorar la interoperabilidad de los trenes?

» Las preguntas de Definicion investigan el significado de algo, por ejemplo: s Qué significa
“consumo inmediato”?

= Preguntas de Razon son preguntas que tienen como objetivo encontrar las razones,
motivos o motivaciones para que algo pase, por ejemplo: s Por qué razon se recomienda
tomar muestras de leche a través de la boca del recipiente?

» Una pregunta de Propdsito se refiere a una pregunta que busca el objetivo o la meta
de algo, por ejemplo: ;Cudl es proposito de promocionar el transporte ferroviario?

= Las preguntas de Procedimiento buscan determinar un conjunto de acciones que son
aceptadas para hacer algo, por ejemplo: ;Bajo qué condiciones deben ser reconocidos
un documento de conformidad y un certificado de gestion de sequridad?
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La clasificacién de preguntas que se presenté anteriormente permite implementar sistemas
con enfoques euristicos [12] para determinar las repuestas. Como se vera en la Seccién 4.4, el
enfoque que hemos propuesto, basado en el andlisis de n-gramas, no tiene en cuenta el tipo
de pregunta a la que se enfrenta, lo cual permite flexibilidad ante posibles modificaciones de
la tarea.

Una caracteristica importante de la tarea propuesta por ResPubliQA-2009 es el caracter
multilingiie de la competencia. Al contar con un conjunto de documentos paralelo, como
se vera en la Seccion 4.3.1, los equipos pueden escoger participar en tareas monolingiies
donde preguntas y respuestas son formuladas en el mismo idioma, o tareas multilingiies
donde preguntas y respuestas se presentan en diferentes idiomas. Dicha caracteristica, perite
la comparacion de los sistemas independientemente del idioma en el cual se participe. Los
idiomas encontrados en la sub-coleccién de documentos del corpus JRC-Acquis son: Bilgaro,
Holandés, Inglés, Francés, Aleméan, Italiano, Portugués, Rumano y Espaiiol.

Los sistemas pueden responder a cada pregunta por medio de dos tipos de respuesta:

1. El parrafo exacto extraido del conjunto de documentos;

2. La palabra NOA, que indica que el sistema prefiere no responder a la pregunta.

Las respuestas tienen efecto directo sobre la calificacién como se vera en la Seccion 4.3.2.

4.3.1. Coleccion de documentos JRC-Aquis

JRC-Acquis? es un conjunto de documentos de libre distribucién, que comprende docu-
mentos generalmente de cardcter juridico, en los cuales se describen las leyes aplicadas en los
estados miembros de la Union Europea (UE). Entre los tipos de documentos que se pueden
encontrar en JRC-Aquis estan:

= Principios y objetivos politicos de los tratados de la UF,

La legislaciéon de la UFE;

Declaraciones y resoluciones;

Acuerdos internacionales;

Actos y objetivos comunes.

Los temas que se tratan en el conjunto de documentos son diversos, entre ellos se desta-
can: Economia, Salud, Tecnologia de la informacion, Derecho, Agricultura, Alimentacion y

2http:/ /langtech.jrc.it/JRC-Acquis.html



4. RECUPERACION DE PASAJES EN TEXTOS LEGALES

34

MULTILINGUES

Tabla 4.1: Estadisticas de la coleecién de documentos JRC-Acquis. ND: Numero de docu-
mentos, NP: Numero de Palabras, NH: Numero de caracteres, NPP: Niimero de palabras

promedio por documento

Lenguajes ND NP NH NPP

bg 11.384  16.140.819  104.522.671  1417,85
cs 21.438  22.843.279  148.972.981  1065,55
da 23.624  31.459.627  213.468.135  1331,68
de 23.541  32.059.892  232.748.675 1361,87
el 23.184  36.453.749  239.583.543  1572,37
en 23.545  34.588.383  210.692.059  1469,03
es 23.573  38.926.161  238.016.756  1651,3
et 23.541  24.621.625  192.700.704  1045,9
fi 23.284  24.883.012  212.178.964  1068,67
fr 23.627  39.100.499  234.758.290  1654,91
hu 22.801  28.602.380  213.804.614 1254,44
it 23.472  35.764.670  230.677.013  1523,72
It 23.379  26.937.773  199.438.258  1152,22
lv 22.906  27.592.514  196.452.051  1204,6
mt 10.545  20.926.909  128.906.748  1984,53
nl 23.564  35.265.161  231.963.539  1496,57
pl 23.478  29.713.003  214.464.026  1265,57
pt 23.505  37.221.668  227.499.418  1583,56
o) 6.573 9.186.947 60.537.301  1397,68
sk 21.943  26.792.637  179.920.434  1221,01
sl 20.642  27.702.305  178.651.767  1342,04
sV 20.243  29.433.037  199.004.401  1453,99
Total 463.792 636.216.050 4.288.962.348 1387,23

Politica. La coleccién es continuamente actualizada y cuenta con textos que datan desde 1950
hasta hoy. Una de las principales caracteristicas de la coleccién de datos y una de las que
despierta mayor interés en el ambito universitario, es su caracter multilingiie; contando con
alineaciones por parrafos para 231 pares de idiomas. JRC-Aquis es una coleccion de textos
paralelos, en 22 idiomas: Builgaro (bg), Checo (cs), Danés (da), Aleman (de), Griego (el),
Inglés (en), Espanol (es), Estonio (et), Finés (fi), Francés (fr), Hingaro (hu), Italiano (it),
Lituano (It), Leton (lv), Maltés (mt), Holandés (nl), Polaco (pl), Portugués (pt), Rumano
(ro), Eslovaco (sk), Esloveno (sl) y Sueco (sv). La publicacién de datos por medio de Joint
Research Centre® (JRC') cuenta con el esfuerzo de la Comisién Europea® con el fin de apoyar
el multilingiiismo, la diversidad lingiiistica y la reutilizacion de la informacion de la Comision.
En la Tabla 4.1 se aprecian algunas estadisticas de la coleccién de documentos.

Los documentos de JRC-Acquis estan codificados en formato XML, de acuerdo a las
directrices TEI®. Un ejemplo de la codificacién empleada puede ser apreciada en la Figura

3http://ec.europa.eu/dgs/jrc/index.cfm
4http:/ /ec.europa.eu/index_en.htm
Shttp://www.tei-c.org/Guidelines/
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<TEI.2 id=''id'' lang='"'lenguaje''>
<teiHeader lang=''lenguaje'' date.created="'"'fecha''>
<fileDesc>
<titleStmt>

<title>Titulo del documento</title>
</titleStmt>
</fileDesc>
</teiHeader>

<text>
<body>
<head n=''l''>Parrafo 1</head>
<div type=''body' '>
<p n=''2"'>Parrafo 2</p>
<p n=''3"''>Parrafo 3</p>
<p n=''m' '>Parrafo m</p>
</div>
</body>
</text>
</TEL.2>

Figura 4.2: Formato XML empleado en la colecciéon de documentos JRC-Acquis

4.2.

JCR-Acquis es uno de los conjuntos de documentos paralelos mas grandes a nivel mundial,
empleado satisfactoriamente en diversas tareas entre las cuales se destacan: entrenamiento de
sistemas automaticos, tareas de traduccion automatica estadistica; produccién de léxico mul-
tilingiie o recursos seméanticos como diccionarios u ontologias, entrenamiento de clasificadores
de dominio tematico multilinglie y competiciones de caracter multilingiie.

4.3.2. Medidas de evaluacion

Dos medidas de evaluacién han sido utilizadas para determinar el desempeno de los equi-
pos participantes en la competicion ResPubliQA del ano 2009 [59]:

1. FEzactitud: dadas las caracteristicas de la competencia, se define la exactitud como la
proporcion de respuestas correctas, considerando las respuestas candidatas de preguntas
a las que se prefiere no contestar, respecto al nimero de preguntas formuladas. La
Fxactitud es definida de la siguiente manera:
C+ NOCC

Ezactitud = ———— 4.1
zactitu N (4.1)

Donde:

= (. nimero de respuestas correctas;

» NOC_C" nimero de preguntas no contestadas en las cuales la respuesta candidatas
son correctas;
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= N: nimero de preguntas.

2. c@]: gracias a la posibilidad de no contestar a una pregunta, la medida c@1 pretende
“premiar” a los sistemas capaces de determinar la conveniencia o no, de responder a
una pregunta dada la informacién que han recuperado. La medida c@1 se define en la
Ecuacion 4.2:

1 C

Donde:

= (. nimero de respuestas correctas;
= NOC'": nuimero de preguntas no contestadas;

= N: nimero de preguntas.

Se puede apreciar que las medidas Ezactitud y c@1 son iguales si el nimero de preguntas
no contestadas es igual a cero, pero si un sistema es capaz de no contestar a algunas preguntas
de manera acertada, la medida c@1 incrementara el valor de la calificacion de la participacion.

4.4. Sistema de Recuperacién de Pasajes para el domi-
nio legal

Para resolver el problema planteado por la competencia ResPubliQQA 2009 expuesto en la
Seccion 4.3, se han implementado enfoques basados en n-gramas mediante el uso de la herra-
mienta JIRS explicada en la Seccion 3.2. Con dichos enfoques se pretende implementar una
herramienta de baja complejidad, que permita tener resultados competitivos, comparandola
con sistemas més elaborados, como por ejemplo el sistema implementado por Rodrigo et al.
[71], el cual involucra procesos de n-gramas, Reconocimiento de Entidades Nombradas, Expre-
siones Temporales y Expresiones Numéricas; o el sistema implementado por Ton et al. [32], el
cual emplea procesos de Reconocimiento de Entidades Nombradas y Fxpresiones Numéricas.
Es importante senalar que al implementar un enfoque tnicamente basado en n-gramas, se
obtiene un sistema independiente del idioma, lo cual abre las puertas a participar en practica-
mente cualquier sub-tarea (véase Seccién 4.3), realizando pocos cambios en la configuracién
del sistema. Dos enfoques se han empleado para participar en ResPubliQQA 2009: enfoque
monolingiie y enfoque multilingiie. Con ello se pretende determinar la incidencia o no del pa-
ralelismo idiomatico, que provee la sub-coleccién de documentos del conjunto de documentos
JRC-Acquis (véase Sub-seccion 4.3.1). En las siguientes secciones se explica en detalle cada
uno de ellos.
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Figura 4.3: Esquema del Sistema de Recuperacion de Pasajes para la competencia Res-
PubliQA 2009, enfoque monolingiie

4.4.1. Enfoque monolingiie

El enfoque monolingiie apreciado en la Figura 4.3, es un enfoque simple que pretende
corroborar la hipétesis en la que se fundamenta JIRS (Véase Seccién 3.2), la cual propone que
en una coleccién de documentos lo suficientemente grande, es posible encontrar un respuesta
a una pregunta formulada. Por lo tanto, con el enfoque propuesto se pretende determinar
la aptitud de la herramienta, para la competencia de Biusqueda de Respuesta propuesta por
ResPubliQA 2009 en el dominio legal.

El enfoque propuesto calcula la similitud entre la pregunta formulada y cada uno de
los pasajes de la coleccién de documentos en un mismo idioma. Cada pregunta formulada
es analizada por el sistema, el cual selecciona como respuesta el pasaje de la coleccion de
documentos que presente una mayor similitud. El filtro de similitud, ubicado a la salida del
sistema, pretende eliminar los pasajes que ain siendo los mejores calificados por el sistema
presentan una “baja” similitud con la pregunta. Supongamos por ejemplo, que entre todos
los pasajes de la coleccion de documentos el mejor calificado obtiene una puntuacién de 0,1;
segin lo explicado en el Seccién 3.2, la puntuacién varia en el rango [0,1] indicando que a
mayor puntuacion mayor similitud, por lo tanto una puntuacién tan baja indicara que dicho
pasaje tiene una gran posibilidad de no satisfacer las necesidades del usuario.

4.4.2. Enfoque multilingiie

Con el enfoque multilingiie ilustrado en la Figura 4.4, se pretende determinar la incidencia
del caracter paralelo, en cuanto a idiomas se refiere, que presenta la coleccion de documen-
tos JRC-Acquis en la tarea propuesta por ResPubliQA 2009. Los documentos encontrados
en JRC-Acquis son formulados en un idioma y posteriormente son traducidos al resto de
idiomas presentes en la UF. La traduccién de los documentos permite plantear la siguien-
te hipotesis: “Es posible encontrar una mayor similitud entre una prequnta y un pasaje, Si
se mazximiza dicha similitud analizdndola en un ambito multilingiie.” En la Ecuacién 4.3 se
aprecia como aplicar el anterior concepto a la tarea propuesta. La respuesta p a una pregunta
q, estara determinada por la puntuacién mas alta de la similitud entre la pregunta y cada
pasaje evaluado en el idioma z.
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JIRC-ACZLIS JIRC-ACQUIS JIRC-ACZLIS
(Ingles) {Espanol) {Frances)

E o E =N E > - c>p&-.p

Traductor Traductor Traductor Traductor
Ingkés Espafiol Francés ltzlizno

G

Figura 4.4: Esquema del Sistema de Recuperacién de Pasajes para la competencia Res-
PubliQA 2009, enfoque multilingiie

JIRC-ACCUIS
{ltafizno)

p = max Sim(P, q|x) (4.3)
Donde:

= P: Conjunto de pasajes,
= pe P,

» x € Inglés, Espanol, Francés, Italiano.

Por lo tanto se propone el esquema de la Figura 4.4. Cada pregunta formulada es tra-
ducida, por medio de un sistema de traduccién como Goolge Translator®, a los 4 idiomas
seleccionados para la implementacion del enfoque: Inglés, Espanol, Francés e Italiano. Poste-
riormente la pregunta es analizada para determinar su similitud con cada uno de los pasajes
de la colecciéon de documentos en los cuatro idiomas, de los cuales se obtiene un pasaje sus-
ceptible de ser la respuesta a la pregunta. El médulo Selector se encarga de seleccionar como
respuesta el pasaje mejor puntuado. Finalmente, el Filtro de similitud se encarga de descartar
la repuesta si ésta presenta una puntuacion de similitud muy baja, de manera similar al filtro
aplicado en el enfoque monolingiie.

4.5. Experimentos

En la Tabla 4.2 se aprecian los experimentos realizados empleando los enfoques explicados
en la Seccién 4.4. Cuatro son las participaciones empleando el enfoque monolingiie que se

Shttp://translate.google.es/#
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Tabla 4.2: Distribucién de los enfoques aplicados en los experimentos realizados en Res-
PubliQA 2009. LP: Lenguaje en el que se formula la pregunta, LR: Lenguaje en el cual se
facilita la repuesta

Lp LR Inglés Francés Italiano Espanol
Inglés Monolingiie
Franés Monolingiie
Italiano Monolingiie

- Monolingiie
Espaiiol Multilingiie

han presentado en la competencia ResPubliQA 2009. En cada una de ellas el lenguaje en el
que se formula la pregunta es el mismo en el que se facilita la respuesta (pasaje). Los idiomas
seleccionados para realizar los experimentos son: Inglés, Espanol, Francés e Italiano.

JIRS usa pasajes como unidad basica de datos sobre los cuales se desea calcular la simili-
tud respecto a una pregunta de entrada. En otras palabras la base de datos de JIRS esté com-
puesta por pasajes extraidos de varios documentos. Como se explica en la Seccién 4.3.1, los
documentos suministrados se encuentran codificados en formato XML, por lo cual es necesa-
rio extraer los pasajes de los documentos y almacenarlos con el formato adecuado para que
JIRS pueda trabajar con ellos integrandolos a su base de datos. En la Figura 4.5 se aprecia
una ejemplo de un documento de la coleccién y en la Figura 4.6 se aprecia el resultado de
procesar el documento para anadirlo a la base de datos de JIRS (para més informacién sobre
el formato de archivos que usa JIRS ver [26]). Posteriormente el sistema calcula la similitud
entre cada una de las preguntas de entrada y los pasajes almacenados en la base de datos de
JIRS, encontrando segin la explicacién del enfoque monolingiie (ver Seccién 4.4.1), el pasaje
con mayor posibilidad de ser una respuesta satisfactoria. En la Tabla 4.3 se muestran algunos
de los resultados obtenidos por el sistema para la competencia ResPubliQA 2009.

En la competencia se presenté una participacion, empleando el enfoque multilingiie. El
lenguaje en el que se formulan las preguntas es el mismo lenguaje en el que se facilitan las
respuestas (pasajes). En este caso el lenguaje seleccionado es el Espanol. De manera similar
al trabajo realizado en los experimentos monolingiies, cuatro sistemas de busqueda han sido
implementados para configurar el sistema planteado en la Seccién 4.4.2. Una vez realizado
este procedimiento el sistema puede calcular la similitud entre los pasajes y las preguntas,
y de esta manera encontrara el pasaje que con mayor probabilidad satisfaga las necesidades
del usuario [15].
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<TEI.2 id="jrc31958R0001—es” n="31958 R0001” lang="es”>
<teiHeader lang="en” date.created="2007—04—24">
<fileDesc>
<titleStmt>
<title>JRC—ACQUIS 31958R0001 Spanish</title>
<title>Reglamento n2 1 por el que se fija el régimen lingiiistico de la¢+>
Comunidad Econémica Europea</title>
</titleStmt>
</fileDesc>
</teiHeader>
<text><body>
<head n="1">Reglamento n2 1 por el que se fija el régimen lingiiistico de la Comunidad <
Econémica Europea</head>
<div type="body”>
<p n="2">+++i</p>

<p 37>REGLAMENTO0 N x 1</p>

<p >por el que se fija el régimen lingueistico de la Comunidad Economica Europea</p>

<p n="5">EL CONSEJO DE LA COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA ,</p>

<p n="6">Visto el articulo 217 del Tratado , segun el cual el régimen linguistico de las <
instituciones de la Comunidad sera fijado por el Consejo , por unanimidad , sin <«
perjuicio de las disposiciones previstas en el reglamento del Tribunal de Justicia ,</<
p>

Figura 4.5: Formato XML de los documentos de la coleccién de datos JRC-Acquis

<DOC>
<DOCNO>jrc31958R0001—es . xml : 1</DOCNO>
<TEXT>Reglamento n2 1 por el que se fija el régimen lingiiistico de la Comunidad <>
Econémica Europea</TEXT>
</DOC>
<DOC>
<DOCNO>jrc31958R0001 —es . xml : 2</DOCNO>
<TEXT>HA-+</TEXT>
</DOC>
<DOC>
<DOCNO>jrc31958R0001—es . xml : 3</DOCNO>
<TEXT>REGLAMENTO N x 1</TEXT>
</DOC>
<DOC>
<DOCNO>jrc31958R0001—es . xml : 4</DOCNO>
<TEXT>por el que se fija el régimen lingueistico de la Comunidad Economica Europea</<>
TEXT>
</DOC>
<DOC>
<DOCNO>jrc31958R0001—es . xml : 5</DOCNO>
<TEXT>EL CONSEJO DE LA COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA ,</TEXT>
</DOC>
<DOC>
<DOCNO>jrc31958R0001 —es . xml : 6</DOCNO>
<ITEXT>Visto el articulo 217 del Tratado , segun el cual el régimen linguistico de las<>
instituciones de la Comunidad sera fijado por el Consejo , por unanimidad , sin <«
perjuicio de las disposiciones previstas en el reglamento del Tribunal de <>
Justicia ,</TEXT>
</DOC>

Figura 4.6: Formato de documento para su indexacién a JIRS




4.6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS 41

Tabla 4.3: Ejemplos de resultados de la competenica ResPubliQA 2009

Pregunta Respuesta (Pasaje)

. Qué es un disco CD-R? (15) Un CD-R es un disco de policarbonato, recubierto
con una solucion coloreada, una capa de material reflec-
tante de oro o plata y una capa de proteccion. Los discos
de este tipo soélo se pueden grabar una vez, por lo que
se denominan discos de tipo WORM (Write Once Read
Many - grabacién unica lectura multiple). El disco es un
soporte de almacenamiento éptico de datos digitales o
musica. La grabacion se realiza exponiendo la solucién
coloreada a un rayo laser infrarrojo en un grabador de

CD-R.
. Qué comprenden los gastos Los gastos de policia de trafico comprenden el conjun-
de la policia de trafico? to de gastos de los servicios de policia imputables a la

actividad que estos ejercen en beneficio del control y de
la fluidez del trafico, incluidos los gastos de edificios,
vehiculos y equipos dedicados especialmente a estos ser-
vicios.

4.6. Discusion de los resultados

En total, 28 participaciones fueron presentadas por 11 equipos europeos e indios en la
competencia ResPubliQQA 2009. La Tabla 4.4 muestra la participacion de los equipos segin
el idioma de las preguntas y las respuestas (pasajes) [59]. Con los enfoques propuestos en
la Seccion 4.4 hemos participado en 4 de los 8 lenguajes habilitados en la competencia. Las
participaciones desarrolladas en el marco del presente trabajo, son realizadas tanto en tareas
de gran interés para una importante cantidad de equipos (tareas en la cuales preguntas y
respuestas (pasajes) son formuladas en Inglés o Espanol con 10 y 6 participaciones respec-
tivamente) asi como en tareas en las que no se advierte gran interés (tareas en las cuales
preguntas y respuestas (pasajes) son formuladas en Francés o Italiano con 3 y 1 participa-
ciones respectivamente). La sencillez del enfoque presentado y la independencia del idioma
inherente a él, facilita una herramienta flexible que con pocas modificaciones permite su
adaptacion a practicamente cualquier idioma.

Los enfoques propuestos en la Seccién 4.4 participan en ResPubliQA 2009 bajo el nombre
del equipo NLEL" (Natural Language Engineering Lab). Dichos enfoques son considerados
sencillos al ser basados tinicamente en el método de n-gramas y comparados con los enfoques
presentados por el resto de equipos participantes en la competicién. Una amplia variedad de
técnicas han sido implementadas para el desarrollo de los sistemas. Entre los equipos que

"http:/ /users.dsic.upv.es/grupos/nle/
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Tabla 4.4: Participacién por idiomas en ResPubliQA 2009. LR: Lenguaje Respuestas, LP:
Lenguaje Preguntas, EU:Basco, BG: Bulgaro, EN: Inglés, FR: Francés, DE: Aleman, IT:
Italiano, PT: Portugués, RO: Runamo, ES: Espafiol, Tomado de [59]

LR

LP | BG | DE | EN | ES | FR [IT [ PT | RO
BG
DE 2
EN 10
ES 6
EU 2
FR 3
IT 1
PT
RO 4

mejor desempeiio tuvo en la competencia, estd el equipo UNED?® (Universidad Nacional de
FEducacion a Distancia), el cual presenté un sistema complejo [71], que emplea: n-gramas,
Reconocimiento de Entidades Nombradas, Expresiones Temporales y Expresiones Numéricas.
La Tabla 4.5 ensena algunos de los métodos utilizados por los equipos para la implementacion
de sus sistemas.

Dos medidas-base por competencia, calculadas con base en técnicas de Recuperacion de
Informacion, han sido suministradas por los organizadores de la competencia, con la finalidad
de establecer una comparacion de dichas técnicas con sistemas disenados especificamente
para la solucion de la tarea. La técnica que mejores resultados proporciona para este tipo de
tarea [59] es la funcion de ranking Okapi-BM25[68]; la diferencia entre las dos medidas-base
radica en que para una de ellas se aplica un pre-proceso de stemming sobre la coleccion de
documentos, para después ser tratado con la técnica Okapi-BM25; mientras que para la otra
medida-base no se realiza ningtin pre-proceso sobre la coleccién [60]. Como era de esperar,
los mejores resultados de las medidas-base son aportados por el enfoque en el que se hace
el pre-proceso de stemming sobre la coleccién de documentos. Adicionalmente la medida de
combinacion, igualmente proporcionada por los organizadores de la competencia, indica la
proporcion de respuestas correctas indicadas por al menos uno de los sistemas participantes,
en el caso de una hipotética y perfecta combinacién de los sistemas. En las Tablas 4.6, 4.7,
4.8 y 4.9 se muestran los resultados obtenidos por los distintos participantes en las tareas de
los idiomas: Inglés, Francés, Italiano y Espanol respectivamente.

Segun los resultados obtenidos en ResPubliQQA 2009, al analizar los mejores de ellos, y
mas especificamente los resultados de los equipos UNED y NLEL, se obtiene una conclusién
importante: la comparaciéon entre preguntas y pasajes, por medio de técnicas de n-gramas
para determinar la similitud entre ambas y por ende, la posibilidad de que el pasaje responda

8http://www.lsi.uned.es/
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Tabla 4.5: Métdos usados para la implementacién de los sistemas participantes en ResPu-
bliQA 2009, Tomado de [59]

» | Fucniones (sub, obj, etc.)sistemal

n
<
; S
21gla|Z| g5
SlElE|E| 28] |€]2
Sl 2|5 < iz RN
Bl 58| & 2| 8|8 |3
Z. ) = o g | - E ] E
Elz | 8 SIE|Z2 |3z
R e SIE|2 |82
= <} o) ) < = ©) < A,
0 |lw | S| 2] 2| g1 3|25
Q < ? 9 9 0 = < <b) ©
o i) E = n n 3 S éD 45 n E
=y S|l 2l E2 |2 2= |2 8|9
IR A I
o O I I I~ I~ = Sl 8|83
= Olg @A | H|< Hlao |8 | x| H
SYNA X | x| x| x X | X
ICIA [32] X X
NLEL [15] X
UAIC [31] X | x| x
MIRA [82] X | x| x
ILES [50] | x X X [ x| x|x
IIIT [7] X X X
UNED [71] X[ X | x| X
LOGA [24] X | x x| x| x| x

Tabla 4.6: Resultados de la competencia ResPubliQA 2009 para la tarea en Inglés.
nlel091enen: Participacién del grupo NLEL con enfoque monolingiie, Tomado de [59]

Sistema c@1 | Exactitud Contestadas No contestadas
Correctas Incorrectas | Indicadas Correctas Incorrectas Vacias

combinacién | 0.9 0.9 451 49 0 0 0 0
uned092enen | 0.61 0.61 288 184 28 15 12 1
uned091enen | 0.6 0.59 282 190 28 15 13 0
nlel091enen | 0.58 0.57 287 211 2 0 0 2
uaic092enen | 0.54 0.52 243 204 53 18 35 0
base092enen | 0.53 0.53 263 236 1 1 0 0
base091enen | 0.51 0.51 256 243 1 0 1 0
elix092enen | 0.48 0.48 240 260 0 0 0 0
uaic091lenen | 0.44 0.42 200 253 47 11 36 0
elix091enen | 0.42 0.42 211 289 0 0 0 0
syna09lenen | 0.28 0.28 141 359 0 0 0 0
isik091enen 0.25 0.25 126 374 0 0 0 0
iiit091enen 0.2 0.11 54 37 409 0 11 398
elix092euen | 0.18 0.18 91 409 0 0 0 0
elix091leuen | 0.16 0.16 78 422 0 0 0 0
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Tabla 4.7: Resultados de la competencia ResPubliQA 2009 para la tarea en Francés.
nlel091frfr: Participacién del grupo NLEL con enfoque monolingiie, Tomado de [59]

. . Contestadas No contestadas
Sistema c@l | Exactitud Correctas Incorrectas | Indicadas Correctas Incorrectas Vacias
combinacién | 0.69 0.69 343 157 0 0 0 0
base092frfr | 0.45 0.45 223 277 0 0 0 0
base091frfr | 0.39 0.39 196 302 2 2 0 0
nlel091frfr 0.35 0.35 173 316 11 0 0 11
iles091frfr 0.28 0.28 138 362 0 0 0 0
syna091lfrfr | 0.23 0.23 114 385 1 0 0 1

Tabla 4.8: Resultados de la competencia ResPubliQA 2009 para la tarea en Italiano.
nlel091itit: Participacién del grupo NLEL con enfoque monolingiie, Tomado de [59]

Sistema

combinacién
nlel091itit
base092itit
base091itit

c@1

0.61
0.51
0.42
0.39

Exactitud

0.61
0.51
0.42
0.39

Contestadas
Correctas Incorrectas
307 193
256 237
212 288
195 305

Indicadas
0

7
0
0

No contestadas

Correctas Incorrectas Vacias
0 0 0
0 5 2
0 0 0
0 0 0

adecuadamente a la pregunta, es la técnica que mejores resultados aporta a la competencia.

Los resultados obtenidos por el enfoque multilingiie, planteado en la Seccion 4.4.2, per-
miten apreciar una marcada y positiva diferencia del 9% de Ezactitud con respecto a los
resultados obtenidos por el enfoque monolingiie, igualmente planteado en la Seccién 4.4.1.
La hipotesis planteada para explicar dicho funcionamiento, se basa en que los documentos de
la coleccion son formulados originalmente en un lenguaje x y las preguntas de la competencia
originalmente son formuladas en un lenguaje y. Al introducir el componente de traduccion
en ambos “textos” (en el caso de la coleccién de documentos por su definicién como tal de
coleccién paralela y en el caso de las preguntas por medio del enfoque multilingiie planteado)

Tabla 4.9: Resultados de la competencia ResPubliQA 2009 para la tarea en Espanol.
nlel091eses: Participaciéon del grupo NLEL con enfoque monolingiie, nlel092eses: Partici-
pacién del grupo NLEL con enfoque multilingiie, Tomado de [59]

Sistema @1 | Exactitud Contestadas No contestadas
Correctas Incorrectas | Indicadas Correctas Incorrectas Vacias

combinacién | 0.71 0.71 355 145 0 0 0 0
nlel092eses | 0.47 0.44 218 248 34 0 0 34
uned091eses | 0.41 0.42 195 275 30 13 17 0
uned092eses | 0.41 0.41 195 277 28 12 16 0
base092eses 0.4 0.4 199 301 0 0 0 0
nlel091eses 0.35 0.35 173 322 5 0 0 5
base09leses | 0.33 0.33 166 334 0 0 0 0
mira09leses | 0.32 0.32 161 339 0 0 0 0
mira092eses | 0.29 0.29 147 352 1 0 0 1
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se modifica su sintaxis y por tanto se afecta la estructura de n-gramas que serd analizada
segtn el enfoque propuesto, dando cabida a la posibilidad de encontrar una mayor similitud
entre pregunta y pasaje, y suponiendo la posibilidad de que el pasaje sugiera una respuesta
valida a la pregunta, si se evalia en un ambiente multilingiie. EI NLFEL ha sido el tinico
equipo que ha aplicado un enfoque multilingiie, explotando el cardcter paralelo del corpus
suministrado [59].






Capitulo 5

Recuperacion de pasajes en patentes
multilingues

La aplicacién de Recuperacion de Pasajes en patentes es un enfoque novedoso, con el
que se pretende examinar desde el punto de vista del Procesamiento del Lenguaje Natural
la tarea de Propiedad Intelectual. Tradicionalmente dicha tarea es tratada con herramientas
complejas de andlisis estadistico [70]. El estudio presentado en este capitulo es una primera
aproximacién a este tipo de tarea.

5.1. Propiedad Intelectual

El concepto de Propiedad Intelectual es usado a partir del siglo XIX con la fundacion de la
Oficina Federal Suiza de Propiedad Intelectual', aunque su evolucién viene dada a partir del
siglo XVI, donde la necesidad de proteger el plagio de ideas promueve la generacién de leyes
que protejan a los individuos y aseguren de esta manera un veloz desarrollo de la sociedad
[35]. La Propiedad Intelectual concede a un individuo derechos patrimoniales de cardcter
exclusivo por un tiempo determinado, para explotar en forma industrial y comercial una
invencién o innovacién. Dichos derechos facultan al titular de la propiedad, para evitar que
otra persona haga uso de ella sin su consentimiento. Al finalizar el tiempo de vigencia de la
patente y al no ser renovada, es permitida la explotacion de la patente sin necesidad de pagar
regalias al titular de la misma. La Propiedad Intelectual se puede clasificar en varios tipos,
entre ellos: derechos de autor, marcas, patentes de disenio industrial y secretos comerciales
(38, 22].

La necesidad de relacionar las técnicas de Recuperacion de Informacion desarrolladas a
nivel académico y particular con el &mbito empresarial, fomenta la creaciéon de grupos como
el IRF? (Information Retrieval Facility). La meta cientifica de dicho grupo, es promover la

Thttps://www.ige.ch/index.php
2http:/ /www.ir-facility.org/
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investigacion de sistemas de Recuperacion de Informacion de colecciones a gran escala de
documentos estructurados, documentos semi-estructurados y documentos multimedia. Para
ello IRF promueve:

= Competencias abiertas para la evaluaciéon de sistemas de Recuperacion de Informacion;
= Simposios y conferencias relacionadas a la Recuperacion de Informacion;

= Creacién de colecciones de documentos para su uso en la investigacién.

En la Seccién 5.2 se trata profundamente el tema de entes que promueven la realizacién de
competencias de Recuperacion de Informacion. Posteriormente en la Seccion 5.3, se estudia
el caso de la competencia de Propiedad Intelectual organizada por el IRF. Las Secciones 5.4 y
5.5 analizan una novedosa propuesta basada en Recuperacion de Pasajes para la realizacién
de la tarea de Propiedad Intelectual, finalmente en la Secciéon 5.6 se analizan los resultados
obtenidos.

5.2. Competiciones sobre patentes

Promover la investigacién en tecnologias de acceso a la informacion es el objetivo de los
tres grandes foros que se realizan en tres regiones a nivel mundial, tal y como se ha explicado
en la Seccion 1.1. Distintas tareas son propuestas por cada foro en el ambito de la Propiedad
Intelectual:

El foro asiatico, NTCIR, propone las tareas:

1. PAT-MN?: Minerfa de patentes [51].
El objetivo de la tarea de mineria de patentes, es la creacion de mapas de evolucién
técnica de un conjunto de trabajos de investigacion y patentes. Por ejemplo, un mapa
en el que los trabajos de investigacion y patentes de EE.UU. y Japdn, se clasifican en
términos de tecnologias elementales y sus efectos.

2. PAT-MT?*: Traduccién de patentes [20].
Tres sub-tareas son propuestas:

» Traduccién: tarea de traducciéon del Inglés al Japonés y viceversa, de oraciones y
reclamaciones extraidas de documentos de patentes;

» Evaluacion: El objetivo es explorar los métodos de evaluacién automatica de tra-
duccién;

3http://www.ls.info.hiroshima-cu.ac.jp/ nanba/ntcir-8 /cfp.html
4http:/ /www.cl.cs.titech.ac.jp/ fujii/ntc8patmt /
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= Recuperacién: tarea de Busqueda de Documentos, en una coleccion de patentes,
que puedan invalidar la demanda en un proceso de patente.

El foro americano, TREC, propone una tarea’:

1. Chemical IR Track: Tarea de RI quimica, que tiene por objetivo el desarrollo y la
evaluacion de la tecnologia de busqueda en larga escala en documentos de dominio
quimico, incluyendo publicaciones y patentes. El objetivo es identificar como adaptar
los métodos de RI actuales, en textos que contienen nombres quimicos y férmulas.

Por tltimo el foro europeo, CLEF, propone la tarea de Propiedad Intelectual® , la cual
serd estudiada a profundidad en la Seccion 5.3.

5.3. Competicién de Propiedad Intelectual del CLEF

La competicién de Propiedad Intelectual del CLEF 2009, en adelante CLEF-IP (por sus
siglas en inglés), tiene como propdsito fomentar y facilitar la investigacién en el area de la
Recuperacion de Informacion en patentes. La tarea propuesta tiene como objetivo la buisque-
da del estado del arte de una patente (prior art). Este proceso permite determinar que la
invencion que pretende ser patentada es novedosa, ya que en la busqueda del estado del arte
se puede constatar que no existen patentes anteriores o publicaciones que describan la inven-
cion. La rapidez en el proceso de busqueda del estado del arte, es un factor determinante para
que un usuario pueda patentar una invencion, dado que continuamente se publican documen-
tos a nivel mundial los cuales pueden entrar en conflicto con los intereses de un ususario. Al
tratarse de una busqueda de nivel mundial, la tarea se convierte en una tarea multilingiie,
lo cual anade un factor de complejidad elevado a la tarea propuesta por la competiciéon. El
sistema de patentes permite a los inventores un monopolio del uso de su invencién por un
periodo de tiempo determinado; en contraprestacion el autor permite la publicacion explica-
tiva de la misma.

CLEF-IP permite a los participantes desarrollar sistemas que resuelven una tarea de la
vida real, de importante relevancia para el sector universitario y empresarial. Antes de solici-
tar una patente, el usuario interesado debe realizar una primera bisqueda del estado del arte
para determinar si la invencién satisface el requisito de novedad; posteriormente una nueva
busqueda es realizada por el ente evaluador, para corroborar la informacién suministrada por
el usuario y de esta manera poder dar continuidad al proceso.

La tarea consiste en: a partir de una coleccion de patentes, recuperar aquellas que consti-
tuyan el estado del arte de una patente determinada. En la Figura 5.1 se aprecia de manera
grafica la finalidad de la tarea. Las entradas del sistema de R/ son:

Shttp:/ /www.ir-facility.org/research /evaluation/trec-chem-10
Shttp://www.ir-facility.org/research /evaluation /clef-ip-10
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Corpus EPQ

J

Estado del arte

L —
=

Patente del conjunto O

Figura 5.1: Representacion gréafica de la tarea de Propiedad Intelectual del CLEF 2009

Tabla 5.1: Formato de resultados de la competencia CLEF-IP 2009. Tomado de [70]

EP1133908 QO EP1107664 1 3020
EP1133908 QO EP0826302 2 3019
EP1133908 QO EP0383071 3 2995

1. Un conjunto de 500 patentes, que en adelante se denominara conjunto @), a las cuales
se desea determinar el estado del arte individualmente;

2. Una coleccién de datos, de tamano considerable que serd estudiada en la Seccion 5.3.1
y en adelante llamada corpus EPO.

La salida del sistema es un conjunto de 1.000 patentes del corpus EPO, que conforman el
estado del arte de cada una de las patentes del conjunto Q).

Cada una de las 500 respuestas se debe formular segiin el formato presentado en la
Tabla 5.1, en la cual la primera columna corresponde a la patente del conjunto () analizada; al
ser un formato que se rige bajo las normas de la competencia TREC descrita en la Seccién 5.2,
la segunda columna no aporta informacién relevante para el objetivo de la tarea CLEF-PI,
pero para no alterar el formato original, se define constante como “Q07; la tercera columna
corresponde a la patente extraida del corpus EPO, susceptible de hacer parte del estado del
arte de la patente analizada del conjunto @; la cuarta columna es la posicién que obtiene la
patente extraida entre las 1.000 patentes recuperadas y la quinta columna corresponde a la
calificacion asignada por el sistema de RI.
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En la Seccién 5.3.1 se describe el corpus EPO, posteriormente en la Seccién 5.3.2 se
describen las medidas utilizadas para calificar las respuestas obtenidas por los equipos par-
ticipantes.

5.3.1. Corpus de la Oficina de Patentes de la Uni6on Europea

Una coleccién de més de 1,6 millones de patentes componen el corpus’ de la Oficina Euro-
pea de Patentes (EPO®, por sus siglas en inglés). Dicho ente es el encargado de la aplicacién
administrativa del Convenio de Munich, el cual facilita a una persona de cualquier naciona-
lidad, solicitar una patente que tenga validez en los paises que designe. Entre las funciones
que cumple se encuentran: la busqueda del estado del arte, examen de la novedad, actividad
inventiva, aplicabilidad empresarial, suficiencia descriptiva, realizacion de los examenes de
las oposiciones a la concesion de la patente y resolver los recursos interpuestos contra sus
actuaciones.

Los registros almacenados en el corpus, datan de documentos publicados entre los anos
1978 a 2006, pero sélo se encuentran en formato electronico, los documentos posteriores al
ano 1985. Los documentos se proporcionan en formato XML; un ejemplo del formato XML
empleado en los documentos del corpus puede ser apreciado en la Figura 5.2.

En los documentos del corpus FPO, se encuentra toda la informacion referente a una
patente y estd compuesto por cuatro secciones principales: datos bibliograficos, resumen,
descripcion y reivindicaciones. Ademéds de estas secciones existen una serie de campos que
aportan informacién adicional tales como: inventor, demandante, citas, entre otras.

Generalmente a una patente estan asociados varios documentos publicados, referentes al
estado de la patente a lo largo de su proceso de concesion. A cada uno de estos documentos se
asigna un c6digo® que describe el estado de la patente. Dicho cédigo se designa por una letra
seguida generalmente de un digito que proporciona informacién adicional sobre la naturaleza
del documento. En la Tabla 5.2 se aprecian algunos de los cédigos anteriormente descritos.
Una patente, por tanto, es considerada un conjunto de documentos; de esta manera puede
existir informacién en el documento B1 de una patente determinada, que no esté consignada
en el documento del tipo A2 de la misma patente. De igual forma puede existir informaciéon
del documento B idéntica a la informacién consiganda en el documento A2.

Las patentes de la EPO estan escritas en uno de sus tres idiomas oficiales: Inglés, Aleman
y Francés. El objetivo principal de trabajar con esta coleccién de datos, es el entrenamiento
de sistemas de RI capaces de actuar en ambientes multilinglies. En la Tabla 5.3 se aprecian
algunos datos estadisticos del corpus. Entre ellos se destaca el volumen de datos que deben
ser procesados: en total 75 Gb de informacié lo cual anade al ejercicio un nivel de complejidad

Thttp://www.epo.org/patents/law/legal-texts.html
8http://www.epo.org/
9http:/ /www.epo.org/patents/patent-information /raw-data/useful-tables.html
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<patent—document lang=LANG doc—number=DOCNO date=DATE>
<bibliographic —data>
<technical —data status=STATUS>
<invention—title lang=LANG>INVENTION TITLE</invention—title>
<citations>
<patent—citations>
<patcit ucid=UCID source=SOURCE>
<document—id format="epo”>
<country>COUNTRY</country>
<doc—number>D0CNO0</doc—number>
<kind>KIND</kind>
</document—id>
</patcit>
</patent—citations>
</citations>
</technical —data>
</bibliographic —data>
<abstract lang=ANG>
<p>ABSTRACT</p>
</abstract>
<description lang=LANG>
<p num="p0001”">DESCRIPTION</p>

<p num="p000n”">DESCRIPTION</p>
</description>
<claims lang=ANG>
<claim id=ID num=NUM>
<claim—text>
</claim—text>
</claim>
</claims>
</patent—document>

Figura 5.2: Formato XML empleado en el corpus EFPO

Tabla 5.2: Ejemplos de codificacién de patentes

Al Solicitud de Patente (Con reporte de busqueda)
A2 Solicitud de Patente (Sin reporte de busqueda)
A3 Patente de Importation

B1 Patente concedida (Con reporte de bisqueda)
B2 Patent concedida (Sin reporte de bisqueda)
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Tabla 5.3: Estadisticas de la sub-coleccién de documentos del corpus EPO (Referente a
1.022.388 patentes)

Documentos punlicados entre 1985 y 2000
Documentos publicados 1.958.955
Porcentaje de documentos escritos en Inglés 69 %

Porcentaje de documentos escritos en Alemén 23 %
Porcentaje de documentos escritos en Francés 7%
Tamano de la coleccion 75 Gb

de procesamiento de datos bastante elevado.

5.3.2. Medidas de evaluacion

Cuatro medidas de evaluacion, fueron utilizadas para determinar el desempeno de los
equipos participantes en la competicion de Propiedad Intelectual del CLEF del ano 2009
[70]:

1. Precision: definida como el nimero de documentos relevantes recuperados (n,), respecto
al numero de documentos recuperados (IV,.).

o n,

Precision = P = — 5.1

- (5.1)

2. Cobertura: Se define como, el nimero de documentos relevantes recuperados (n,.), res-
pecto del nimero de documentos relevantes en el conjunto de documentos (Neq).

ny

Cobertura = C = No

(5.2)

3. MAP: La precisién media AP (por sus siglas en inglés), es una estimacién global del
funcionamiento de un sistema a través de multiples niveles de cobertura. Para obtener
una precision media de 1.0, el sistema debe recuperar todos los documentos pertinentes
(es decir, Cobertura = 1.0) y ordenarlos en una lista, de manera tal que documentos
irrelevantes no estén mezclados en ella (es decir, Precision = 1.0 para todos los docu-
mentos listados). El promedio de dichas medidas define el concepto de MAP (por sus
siglas en inglés).

4. nDCG: Medida normalizada de la eficacia de un sistema de Recuperacion de Informa-
cion, la cual utiliza una escala de importancia de los documentos clasificados, en un
conjunto de resultados devueltos por un motor de bisqueda. nDCG mide la utilidad o
ganancia de un documento, basado en su posicién en la lista de resultados [33]:

(2 — 1)

)
log(1 1) (5:3)

nDCG = MZ
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Donde:

» 7(7): es la relevancia de los resultados clasificados en la posicién i;

= M: es la constante de normalizacion elegida, para obtener una puntuacion entre 0
y 1.

5.4. Sistema de Recuperaciéon de Pasajes para el domi-
nio de patentes

Para solucionar el problema planteado en la Seccién 5.3, se parte de una hipétesis simple,
en la cual se expone que si se desea encontrar el estado del arte de una patente ¢ en una
coleccién de patentes P,y partiendo del hecho que es posible formular una sentencia (query),
que resuma adecuadamente el contenido de ¢, es factible aplicar el modelo de densidad de
distancias de n-gramas (véase Seccion 3.2) en pasajes del conjunto P, para determinar cuéles
patentes se encuentran mas relacionadas con ¢, y de esta manera determinar su estado del
arte. La baja complejidad del sistema propuesto, dista de propuestas realizadas por otros
equipos participantes en CLEF-IP 2009, tales como los sistemas implementados por Lopez y
Romary [42] o el sistema implementado por el grupo BiTeM [25] en los cuales se implementan
técnicas de ranking tales como BM25 [68], Divergencia KL [79] y Suavizado de Jelinek-Mercer
(34].

5.4.1. Enfoque multilingue

Como se ha indicado anteriormente en la Seccién 5.3.1, la coleccion de documentos es muy
grande y esta compuesta por cerca de 75GB de informacion. Dicha cantidad de informacion
conlleva problemas de memoria al momento de indexar los datos en JIRS, por lo cual es
necesario realizar una reducciéon importante para evadir dichos problemas. En la Figura 5.3
se aprecia el esquema del enfoque implementado para la solucién de la tarea propuesta por
CLEF-IP 2009.

La primera reduccién que se realiza sobre la coleccion de patentes, es llevada a cabo por
el médulo de eliminacién de Infomacion redundante, asi como se explica en la Seccién 5.3.1.
Basicamente el moédulo filtra toda la informacion pertinente a una misma patente y elimina
aquellos documentos que contengan menos informacién que otros documentos de la misma
patente. El criterio de eliminacién obedece a la caracteristica de que la mayoria de documen-
tos son actualizaciones de documentos previos; de esta forma se obtiene un tinico documento
por patente. Posteriormene se extraen los campos que consideramos de mayor importancia
para la hipotesis postulada por medio del médulo Extrae campos. Dichos campos son: titulo,
resumen y descripcién. Por tultimo, la coleccidn es separada en tres sub-colecciones, determi-
nadas por cada uno de los idiomas presentes. De esta manera se obtienen tres colecciones de
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Figura 5.3: Esquema del Sistema de Recuperacion del estado del arte de patentes para la
competencia de Propiedad Intelectual del CLEF 2009, enfoque multilinglie

patentes reducidas que pueden ser indexadas en JIRS.

El componente Patentes (500) indica un conjunto de 500 patentes que constituyen la
entrada al sistema tal y como se indica en la Seccién 5.3. Cada una de las patentes de
entrada es sometida a un proceso, en el cual se obtiene una sentencia representativa de ella,
la cual serd usada posteriormente como “query” en el proceso de busqueda del estado del
arte. Dicho proceso estd compuesto por los modulos:

» Fxtraccion de titulo: médulo en el cual se extrae el titulo de la patente en cuestién;

s Random Walks: médulo que hace uso de un método de resumen de textos del mismo
nombre [30]. Su funcionamiento estd inspirado en la teoria de grafos, y usa la co-
ocurrencia de términos para asignar una puntuacién a una palabra, de acuerdo a su
contribucion al contexto del documento; de esta manera se extraen las palabras mas
representativas del campo de resumen de la patente.

Las dos cadenas de texto provenientes de cada uno de los dos médulos explicados ante-
riormente, se encadenan para obtener una unica sentencia. Suponga por ejemplo que se desea
procesar una patente encontrada en el corpus EPO (Véase Secciéon 5.3.1):

= Namero de patente: FP11275//
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» Titulo: Measurement relating to human energy metabolism

» Descripciéon: Aheart rate measurement arrangement chargement comprises a calculating
unit comprising a mathematical model arranged to form a person’s energy metabolism
level as an output parameter of the model unsing as input parameters of the model one or
more heart rate parameters and one or more physicological parameters each describing
a physiological characteristic of the person. . .

Una vez realizado el proceso de Random Walks se obtiene la secuencia de palabras: “the
rate heart”; por lo cual la sentencia que representa a la patente es: “Measurement relating to
human energy metabolism, the rate heart”.

Una vez obtenida la sentencia que representa a la patente en cuestion, tres procesos de
traduccién!® operan sobre ella para obtener la sentencia en cada uno de los tres idiomas en los
cuales se encuentra la coleccién de documentos. A continuacién se procede a aplicar el modelo
de densidad de distancia de n-gramas (véase Seccién 3.2), con sistemas separados para cada
uno de los idiomas. Cada sistema devuelve un listado de patentes con su respectiva califica-
cion, la cual indica la similitud de cada una de ellas con la sentencia de entrada. De estas tres
listas se escogen las 1.000 patentes que obtienen la mayor calificacion de similitud, para devol-
verlas como las patentes que conforman el estado del arte (prior art) de la patente de entrada.

5.5. Experimentos

Debido al enfoque propuesto y a la cantidad de datos que es necesario procesar para ob-
tener los resultados, sélo un experimento ha sido desarrollado para la competencia CLEF-IP
2009. Considerando como entrada al sistema la patente del ejemplo al que se hace referencia
en la Seccién 5.4.1, la aproximacién propuesta devuelve las siguientes patentes:

1. = Numero de patente: EP1103216

= Titulo: Method device measuring blood pressure heart rate environment extreme
levels noise vibrations

= Descripcién: A method device measuring systolic diastolic blood pressure heart rate
environment comprising extreme levels noise vibrations disclosed Blood pressure
signals heart beat detected acoustic sensor patient artery. . .

2. = Numero de patente: EP07857/8

» Titulo: Method and device for determining threshold values for energy metabolism

10Ta herramienta de traduccién utilizada en la implementacién es: http://translate.google.com/
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Tabla 5.4: Campos usados en la indexacién y la formulacién de la sentencia (query)

‘ Indexacién ‘ Sentencia (query) ‘
Gurpo ‘ Titulo Recl. Abs. Desc. ‘ Titulo Recl. Abs. Desc. ‘ Otras
clefip-dcu X X X X X X X -
hcuge X - X X X X X X citas
Hildesheim X X X X - - -
humb X X X X X X X X citas, prioridad, aplicaciones, ecla
nlel X - X X X - X - -
clefip-run - X - - - X - - -
Tud - X X b X X - - -
Uaic X X X X X X b X -
clefip-ug X X X X X X X X -
cleipp-unige X X X - X X X X aplicaciones, inventor
UniNE X X be b X X X X -
Utasics X X X X X X X X -

= Descripcion: The invention relates method device determining threshold values
energy metabolism method testee subjected gradually increasing stress order obtain
threshold values energy metabolism In DE-3439238 disclosed conventional heart
rate monitor comprising chest-worn pulse transmitter wrist-worn receiver adapted
wirelessly receive pulse signals transmitter. . .

Dichos resultados muestarn que existe una relacion directa entre las patentes, por lo cual el
enfoque presentado relaciona dichas patentes como estado del arte de la patente de entrada.

5.6. Discusion de los resultados

En la Tabla 5.4 se aprecian los campos usados por los equipos participantes en la compe-
tencia, para realizar tanto la indexacién de las patentes en las bases de datos de sus respectivos
sistemas, como los campos empleados para formular las “querys” de las patentes de entrada a
los sistemas. En ella se pueden apreciar que equipos que obtienen excelentes resultados como
el grupo hcuge [25], utilizan casi la totalidad de los campos disponibles. Al contrario, mien-
tras que el equipo con los resultados méas bajos no utiliza la totalidad de la informaciéon que
se suministra en los distintos campos que componen cada patente, lo cual permite concluir
que el omitir algunos campos tales como citas y reclamaciones (véase Seccién 5.3.1) conlleva
un pobre desempeno de los sistemas ante la tarea propuesta [70].

La omisién de datos tiene una incidencia directa en los resultados. Un ejemplo de ello es
que la caracteristica multilingiie de la tarea fue tratada de diversas formas por los distintos
equipos: los grupos Hildesheim y Clefip-dcu [70] usan datos de patentes suministrados en
un unico lenguaje, por lo que se elimina una gran cantidad de informacién y por lo tanto se
obtien resultados muy bajos. Por otra parte, la mayoria de los equipos, incluido el nuestro [16],
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Figura 5.4: Resultados de la competencia de Propiedad Intelectual del CLEF 2009: MAP,
Cobertura y Precision

Figura 5.5: Resultados de la competencia de Propiedad Intelectual del CLEF 2009: nDCG

usan sistemas de recuperacién monolingiies para procesar cada uno de los idiomas presentes
y posteriormente fusionando los resultados obtenidos.

Sistemas que incorporan conocimientos especificos del procesamiento de patentes tales
como los cédigos CIP™ (Clasificacién Internacional de Patentes) 6 ECLAY (Clasificacion
Europea de Patentes), los cuales suministran informacién de clasificacién de las patentes en
temas especificos, muestran un mejor desempeno en el desarrollo de la competencia tal y
como se aprecia en las Figuras 5.4 y 5.5 [25, 42].

El enfoque propuesto en esta tesis [14], consiste en tratar el problema como un problema
de similitud de textos, en el cual la idea base es detectar un posible plagio de ideas en

"http://www.wipo.int/classifications/ipc/en/
2http:/ /www.epo.org/
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patentes. La dificultad de la tarea propuesta por CLEF-IP 2009 generalmente es tratada
por medio de sistemas basados en conjuntos de técnicas complejas [70], tal y como se ha
visto a lo largo del presente Capitulo. La aproximacién implementada por nuestro equipo,
plantea la posibilidad de dar solucién al problema a través de un sistema simple basado en
Recuperacion de Pasagjes.

El pobre desempeno del enfoque propuesto, puede ser debido a la omisiéon de datos en
las distintas fases del procesamiento: en la indexacién de documentos se descarta una gran
cantidad de informacién de las patentes compuestas por varios documentos, ya que la elimi-
nacion de la informacion se basé en un criterio de tamano de los datos en vez de un criterio
de comparacion de textos, que permitiera extraer la informacién tnica contenida en cada
documento que compone la patente. La generacién de la sentencia (query) de cada una de
las patentes de entrada es basada tinicamente en los campos titulo y resumen, lo cual supone
la pérdida de una importante cantidad de datos encontrados en los distintos campos de las
patentes.






Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

La aplicacion de enfoques de Procesamiento de Lenguaje Natural, en tareas de aplicacion
potencial en procesos cotidianos que involucran gran cantidad de datos, es el tema central
de la presente tesis. Para fundamentar la experimentacion realizada, se ofrece una amplia
revision del estado del arte, tanto del procesamiento de textos legales y patentes, como de las
técnicas utilizadas para la implementacion de los enfoques propuestos a lo largo de la presente
investigacion. En especial se hace un estudio detallado de la herramienta de Recuperacion
de Pasajes JIRS y su modelo de densidad de distancias de n-gramas, en el cual se basan los
enfoques planteados.

Se presentan los resultados de los experimentos realizados en el marco de las competen-
cias de Busqueda de Respuesta y Propiedad Intelectual, organizadas por el foro CLEF en su
edicion 2009, para evaluar el desempeno de los métodos propuestos para su solucion. Dado el
caracter multilingiie de las competencias, es deseable y conveniente el uso de sistemas de facil
adaptacion para su aplicacion en diferentes idiomas, tal es el caso de los enfoques planteados
ya que por medio del analisis a nivel de n-gramas, se obtiene una cierta independencia del
idioma, la cual permite por medio de pequenos cambios participar en un amplio conjunto de
idiomas.

Uno de los aportes realizados en el marco de la presente tesis en competencias de Bisque-
da de Respuesta, es el uso de un enfoque multilingtie, el cual explota las caracteristicas de
las colecciones de documentos con traducciones paralelas, para la busqueda de respuestas
formuladas en cualquier idioma. Dicho enfoque demostré un mejor desempeno respecto a la
aproximaciéon realizada por medio de un enfoque monolingiie, excediendo su calificacion de
exactitud en un 9 %. La hipdtesis en la que se basa el buen desempeno del enfoque multi-
lingiie, plantea que existe la posibilidad de encontrar una mayor similitud entre una pregunta
redactada en un idioma determinado y un pasaje, si se evaliia en un ambiente multilingiie. Al
ser la primera vez que este tipo de aproximacién se realiza en competencia, se abre un campo
interesante de estudio para futuras herramientas de recuperacion de pasajes multilingiies.
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En cuanto al aporte realizado en el marco de la presente investigacion en la competencia
de Propiedad Intelectual, cabe destacar que se pretende tratar el problema desde un punto de
vista de similitud de textos, enfoque que ha sido poco estudiado en este tipo de competencias.
La idea base es detectar un posible plagio de ideas en patentes, aplicando el modelo de den-
sidad de distancias de n-gramas. Los bajos resultados obtenidos en la competencia pueden
ser explicados por la omisién de informaciéon relevante en el desarrollo de los experimentos.

Actualmente el grupo NLEL participa en la competencia de Biusqueda de Respuestas del
CLEF-2010' en la cual ademés de participar con el enfoque multilingiie propuesto en la edi-
cion 2009, se pretenden realizar nuevos estudios con los cuales conseguir un mejor desempeno
del sistema.

El pre-procesamiento de la coleccion de documentos por medio de la técnica de stemming,
es uno de los estudios con los cuales se pretende mejorar el desempeno de nuestro sistema; la
realizacion de este pre-procesamiento se fundamenta en la investigacion de las lineas base de
la competencia de Busqueda de Respuesta organizada por el CLEF en el ano 2009, estudio
en el cual se comprueba la efectividad de aplicar esta técnica.

Por otra parte con la aplicacién de un filtro basado en la técnica de Okapi BM25, se
pretende estudiar la posibilidad de re-rankear los 20 pasajes mejor calificados por JIRS para
cada pregunta, y de esta manera determinar cudl de ellos contiene la respuesta correcta.
Las observaciones de estudios sobre la herramienta JIRS y participaciones en competencias
de Busqueda de Respuesta pasadas, muestran que JIRS obtiene un 90 % de efectividad en
competencias de BR si se le permite devolver dicho niimero de pasajes.

Una vez sea evaluada la participacion en la competencia de Busqueda de Respuesta del
CLEF-2010, se pretende analizar cuales de los estudios efectuados finalizaron con un mejor
desempeno del sistema.

Thttp://clef2010.0org/
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Apéndice A

Aplicacion del sistema de
recuperacion de pasajes en la empresa

Generalmente las empresas trabajan con una gran cantidad de documentos: contratos,
reclamaciones, manuales, incidencias, informes técnicos, facturas, noticias, blogs, etc. Debido
a la sobrecarga de informacién que debe ser procesada diariamente, disponer de herramientas
como los sistemas de Recuperacion de Pasajes, con el fin de filtrar la informacion que resulte
pertinente, es una necesidad real. El sistema de Recuperacion de Pasajes JIRS, gracias a su
enfoque simple de n-gramas, estd capacitado para procesar cualquier documento que esté es-
crito en Lenguaje Natural y para devolver sélo la informacion pertinente a las necesidades de
la empresa.

Para evaluar el desempeno de JIRS en este tipo de tarea, hemos llevado a cabo algunas
pruebas aplicdndola sobre un caso real; para ello contamos con una base de datos de inciden-
cias reportadas por los ingenieros de una empresa de software, respecto a las herramientas
de desarrollo que utilizan diariamente. En la Tabla A.1 pueden ser apreciadas algunas carac-
teristicas de dicha coleccion de documentos.

El ejercicio planteado suponia que una nueva incidencia se presentaba en una aplicacion,
y que por lo tanto el usuario (ingeniero) deseaba saber si una incidencia similar se habia
presentado anteriormente, para determinar la solucion del problema aprovechando la infor-

Tabla A.1: Caracteristicas de la base de datos de incidencias de Maat Gknowledge

Ntumero de incidencias 1,759

Languaje Espaiiol

Promedio de palabras por incidencia 47

Formato de las incidencias Texto en lenguaje natural




A. APLICACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE PASAJES EN
72 LA EMPRESA

Tabla A.2: Pasajes relevantes retornados por JIRS, en la base de datos de incidencias de
Maat Gknowledge

Ranking Similitud Pasaje
del pasaje

1 1.0 No aparecen los campos seleccio-
nados cuando se estan creando formu-
larios en el aplicativo de banca Tole-
do, intentando crear un formulario en
la ultima pestana titulada visualizacion
no se listan los campos de dentro de los
select que muestra esta plantilla.

2 1.0 Se nos ha presentado la siguiente difi-
cultad con la serializacion de la caché.
Ha sido sobre la ultima versién y lo he-
mos podido reproducir en una aplica-
cién pequena. Al consultar la clase per-
sonas, y listar sus campos, no apare-
cen los campos. ..

74 0.52 En las publicaciones se estan guardan-
do campos de otros tipos de publica-
ciones que NO son necesarios.

887 0.16 Se nos esta presentando un fallo con
el gsqlcommand al momento de reali-
zar inserciones con campos cuyo valor
incluye paréntesis, mas especificamen-
te con los que terminan en paréntesis
derecho ), debido a que se pierde dicho
caracter. . .

macién y el trabajo ya realizado, por otro miembro de la empresa.

Uno de los casos estudiados exponia que el problema en cuestién, se relacionaba con
algunos campos de informacién que no se mostraban en la aplicacion, por lo tanto el problema
podria ser planteado como pregunta de entrada al sistema de la siguiente manera:

= Q: No aparecen los campos

Los resultados devueltos por el sistema y su valor de similitud pueden ser apreciados en
la Tabla A.2, en ella es posible apreciar que los pasajes con un valor de similitud alto, son
incidencias relevantes.

El enfoque aplicado demostré su capacidad para recuperar un subconjunto de pasajes
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pertinentes, basandose en un enfoque simple de n-gramas. El escaso nimero de pasajes re-
cuperados hace posible, en una segunda fase, el empleo de métodos formales para analizar la
informacion a un nivel més especifico.
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